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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

(W) Einrichtung zum Betreiben eines mcdizinischon Gerats 

Es wird cine Kunstherz-Antriebseinrichlung in oinom 
Eigennntiiebs-Rollstuhl beschrieben, dio denjonigcn Pation- 
ten Bewcgungsfreiheit gibt, welcho eino Hilfo durch oiri 
kunsdiches Her* benotigon. Es sind vorschiedonorlei 
Sichcrheitsoinrichtungon dafur vorgosohon. Gcfahrcn 211 
vcrmeiden, dio durch ein unbeabsichtigtos Faluen dos Roll 
stuhlr wahrend dor Zeit ontstchcn konnten. wahrond dcr der 
Patent don Rollstuh! bestetgt, von dom Rollstuhl nbstoigt 
Oder von dem Rollstuhl abgostiogcn ist. Zum Erwcitorn dos 
BeAcgungsbornichs des Patient on und /urn Verhmdcrn 
moglicher Gcfahrcn ist cin motoi betricbcnor Rohrcnaufwik- 
kolmechanismus vorgeschen. wobei das Fahren dos Rolt- 
stuhls nnr dnnn zugclassen ist, wenn dio Rohren ordnungs- 
gomaB untergobracht sind. Parallel zu oinom Druckrege- 
hjngs-Solcnoidventil ist cin DruckkomponsationsSolonoid- 
^ ventit vorgesehon, wodurch ein AusgloichsbohoHqr woggo- 
~ lassen wird, so daft die Antriobseinricr>Ujng fur das kunstli- 
<7> cho Herz vorkfeinort wird. 
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y Einrichtung zura Betreiben eines medizinischen Gerats, 
gekennzeichnet dutch einen Rollstuhl, eine an~dem Rollstuhl' 
angebrachte Antriebseinrichtung fUr das medizinische Gerat 
OR, 1L) mit einer Oberdruckquelle (71), einem ersten Sole- 
noidventil ( 1 31 , 137), dessen EinlaB mit dem AuslaB der 
Oberdruckquelle verbunden ist, einer ersten DruckfUhlvor- 
richtung (PS1/PS2) zum Erfassen des Drucks an dem AuslaB 
des ersten Splenoidventils , einem zweiten Solenoidventil 
(132, 138), dessen EinlaB mit dem AuslaB des ersten Sole- 
noidventils verbunden- ist und dessen Auslaft mit. dem medi- 
zinischen Gerat verbunden ist, einer Unterdruckquelle (72), 
einem dritten Solenoidventil (133, 139), dessen EinlaB mit' 
der Unterdruckquelle verbunden ist, einer zweiten Druckfuhl- 
vorrichtung (PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Aus- 
laB des dritten Solenoidventil s, einem vierten Solenoidven- 
til (134, 140), dessen EinlaB mit dem AuslaB des drittcj. 
Solenoidventils verbunden ist und dessen AuslaB mit der 
medizinischen Gerat verbunden ist, und einer ersten siek- 
tronischen Steuereinrichtung (400), die zur Steuer;ng des 
Offnens und SchlieBens des ersten Solenoidver tils ent- 
sprechend einem Ausgangssignal der ersten Dnu kf (ihlvorrich- 
tung, des Offnens und SchlieBens des dritten Solenoidventils 
entsprechend einem Ausgangssignal der zweiten Druckf uhlvor- 

A/2S 
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1 richtung un/u^des tiffnens und Schlieftens des zwciten und 
vierten So^enoidventils unter jeweils vorbes timmten Zeit- 
steuerungen ausgebildet ist, mindestens einen Elektromotor 
(Ml, M2) fur den Antrieb des Rollstuhls, eine Fahrbefehis- 

5 einrichtung (121, 122) zum Befehlen der Speisung des Elek- 
tromotors, eine Zustandserf assungseinrichtung (200) ziirn Er- 
fassen des Zustands mindestens eines bewegbaren Teils des 
Rollstuhls, des Zustands eines bewegbaren Teils der An- 
triehseinrichtung fiir das medizinische Gerat und/oder des 
10 Zustands der Fahrbef ehlsein/ichtung und eine zweite elek- 
tronische Steuereinrichtung (75) zum Speisen des Elektro- 
motors entsprechend einer BetMtigung der Fahrbef ehlsein- 
richtung und zum Sperren des Speisens des Elektromotors 
in dem Fall, daft die Zustandserf assungseinrichtung irgend- 
16 einen von vorbes timmten Gef ahrenzus trinden erfaftt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne t, 
daft die Fahrbof chlseinrichtung (121, 122) einen Fahrsteuer- 
hebel (58) und einen Hebelhal temechanismus (115) zum Auf- 
20 nehmen des Hebe Is in abnehmbarer Weise aufweist und daft die 
Zustandserf assungseinrichtung (200; SW4) ein Signal entspre- 
chend dem AnseYz- oder Abnahmezus tand des Fahrs teue rhebe Is 
an dem Hebe ihn I temechanismus erzeugt. 

26 .3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Rollstuhl mindestens eine bewegbare Arm- 
lehne (52) und einen Vcrr iege lungsmechanismus (112, 114) 
zum Verriegcln der Armlehne in einer vorbes timmten Stellung 
aufweist. und daft die Zustandserf assungseinrichtung (200; 

30 SW3) ein Signal entsprechend dem Zustand der Armlehne er- 
zeugt. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daft die Armlehne (52) horizontal urn eine Tragsaule (55) be- 
35 wegbar gestaltet ist und der Verriegelungsmechan,ismus ein 
Eingriff element (112) fttr den Eingriff ah der Tragsaule 
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und ein elektromagnetischcs Stellglicd (114) zum Vcrstellcn 
des Eingrif felements aufweist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichne t , daft die Antriebscinrichtung fur das 
medizinische GerSt (1R, fL) flexible Rohren (57; 2a, 2b), 
die zwischen das zweite Solenoidventil (132, 138) sowie 
das vierte Solenoidventil (134, 140) und das medizinische 
GerSt eingesetzt sind, und einen Rohrenaufwickelmechanis- 
mus (78) fttr das Aufrollen der flexiblen Rohren aufweist 
und daft die Ziistandserf assungseinrichtung (200 ; 102) ein 
Signal entsprechend dem Unterhringungszus tand der flexib- 
len Rflhren erzeugt. 

6. Einrichtung nich Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Rfthrenaufwickelmechani smus (78) ein erstes fest- 
stehendes Teil (85), das mit eincr durch sein Mit.teJt.cil 
axial hindurchtretenden ers ten* Bohrung (85a) und eincr Aus- 
nehmung (85b) in einem Teil seiner Umf angs t r l iiche ausgcbil- 
det ist, ein zweites f es ts tehendes Teil (86), das an der 
Ausnehmung des ersten f es ts tehenden Teils gcgenObergcse tz ten 
Stellen mit einem ersten und einem zweiten Durchlaft (86a, 
86b) versehen und an den Auftenumfang des ersten feststehen- 
den Teils angesetzt ist, ein bewegbares Teil (89), das an 
einer der ersten Bohrung gegeniibergese tz ten Stelle mit ei- 
nem dritten Durchlaft (89c) und an einer dem zweiten Durch- 
laft gegenObergesetz ten Stelle mit einem vierten Durchlaft 
(89b) versehen 1st und das auf den Auftenumfnng des zweiten 

f eststehe.nden Teils in Bezug auf dieses drehbar aufgesetzt 
ist, und eine Rflhrent romme 1 (94) aufweist, die zusammcn 
mit dem bewegbaren Teil drehbar ist, wobei die Ausiiifte des 
zweiten und des vierten Solenoidvcnt i 1 s (132 , 138 bzw. 134, 
140) mit der ersten Bohrung und/oder dem ersten Durchlaft 
verbunden sind und die flexiblen Rtthrcn (57) mit dem dritten 
und/oder vierten Durchlaft verbunden sind. 
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1 7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

dali der Rtthrenauf wickelmechanismus (78) einen Elektromotor 
(M3) ftlr den Prehantrieb der ROhrentromme 1 (94) und eine 
Schaltvorr ichtung (SW2) fiir das Befehlen des Speisens des 

5 Elektromotors aufweist. 

8. Einrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet , daft die zweite elektronische Steuer- 
einrichtung (7S) beim Sperren der Speisung des Rollstuhl- 

10 Elektromotors (M1 , M2) einen* Anker des Elektromotors direkt 
oder (Ibex einen Widerstand kurzschl ielJt , urn dadurch die 
Bewegung des Rollstuhls zu bremsen. 

9. Einrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis ft, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Antriebseinrichtung fOr das 
medizinische Herat (1R, 1L) ein zu dem ersten Solenqidven- 
til (131, 137) parallel angeschlossenes fUnftes Solenoid- 
ventil (135, 141) und/oder ein zu dem dritten Solenoidvcn- 
til (133, 139) parallel angeschlossenes sechstes Solenoid- 
ventil (136, 142) aufweist und die erste elektronische 
Steuereinrichtung (400) das Offnen und Schlieften des fiinf- 
ten bzw. sechs'ten Solenoidvent ils unter einer vorbestimm- 
ten Zei tsteuerung synchron in Verbindung mit dem BetHtigen 
des zweiten bzw. vierten Solenoidvcntils (132, 138 bzw. 
134 , 140) steuert . 

TO. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daft die erste elektronische Steuereinr ichturlg (400) das 
fUnfte Sqlenoidventil (135, 141) zu einem vorbest immten 
30 Zeitpunkt wtthrend der Schlieftzeit des zweiten Solenoidven- 
tils (132, 138) in den Of fnungszus tand schaltet und das 
sechste Solenoidventil (136, 142) zu einem vorbest immten 
Zeitpunkt wahrend der Schlieftzeit des vierten Solenoidven- 
tils (134, 140) in den Of fnungszus tand schaltet. 
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11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gckcnnzeich- 
net, dafi die erste elektronische Steuere inr ichtung (400) 
nach dem Ablauf einer vorbes timmten Zeit vom Schliefien des 
zweiten Solenoidventils (132, 138) an das fUnfte Soierioid- 
ventil (135, 141) f(ir eine vorbestimmte Zeit Sffnet, die 
klirzer als die Schlieflzeit des zweiten Solenoidventils ist, 
und nach dem Ablauf- einer vorbestimmten Zeit vom Schliefien 
des vierten Solenoidventils (134, 140) an das sechste Sole- 
noidventil (138, 142) fur eine vorbestimmte Zeit ftffnet, 
die klirzer als die Schliefizeit des vierten Solenoidventils 
ist. 



12. Einrichtung zum Betreiben eines modi zinischen Ger.its, 
gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, eine an dem Rollstuhl 
angebrachte Antriebseinrichtung fur das medizinische Cernt 
(1R, 1L) mit einer Oberdruckquel le (71), einem ersten Sole- 
noidventil (131, 137), dessen Einlafi mit dem Auslafi der 
Oberdruckquelle verbunden ist, einer ersten Druckf iihlvor- 
r ichtung (PS1, PS2) zum Erfassen des Drucks an dem Auslafi 
des ersten Solenoidventils, einem zweiten Solenoidventi 1 ' 
(132, 138)* dessen Einlafi mit dem Auslafi des ersten Sole- 
noidventils. verbunden ist und dessen Auslafi iiber eine 
flexible Rohre (57R, 57L; 2a, 2b) mit dem medizinischen 
Gerat verbunden ist, einer Unterdruckquel I e (72), einem 
dritten Solenoidventil (133, 139), dessen Einlafi mit der 
Unterdruckquel le verbunden ist, einer zweiten Druckf iihl- 
vorrichtung (PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Aus- 
lafi des dritten Solenoidventils, einem vierten Solenoid- 
ventil (1*34 , 140), dessen Einlafi mit dem Auslafi des dritten 
Solenoidventils verbunden ist und dessen Auslafi. iiber eine 
flexible Rohre mit dem medizinischen GerSt verbunden ist, 
und einer ersten elektroni schen Steuere inrichtung (400), 
die zum Steuern des Offnens und Schliefiens des ersten So- 
lenoidventils entsprechend einem Ausgangss igna 1 der ersten 
35 Druckf uhlvorrichtung, des Offnens und Schliefiens des dritten 
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1 Solenoidventils entsprechend einem Ausgangssignal der zwei- 
ten Druckf uhlvorrichtung und des Offnens und Schlieftens 
des zweiten und vierten Solenoidventils unter jeweils vor- 
bestimmter Zei tsteuerung ausgebiidet ist, mindestens einen 

5 Elektromotor (Ml, M2) fttr den Antrieb des Rollstuhls, eine 
Fahrbefehlseinrichtung ( f 2 1 ', 122) zum Befehlen des Speisens 
des Elektromotors, eine erste Zustandserf assungsvorrichtung 
(SW3) zum Erfassen des Zustands mindestens eines bewegbaren 
Teils des Rollstuhls, eine zweite Zus tandserf assungsvorrich- 
10 tung (102) zum Erfassen des Zustands der flexiblen Rdhren 
der Antriebseinr ichtung fOr das medizinischc Gerat, eine 
dritte Zustandserf assungsvorrichtung (SW4) zum Erfassen des 
Zustands der Fahrbef ehlseinr ichtung und eine zweite elek- 
tronische Steuere inrichtung (75) zum Speisen des Elektro- 

16 motors entsprechend einer Betfitigung der Fahrbef ehlsein- . 
richtung und zum Sperien der Speisung des Elektromotors 
y uann, wenn mindestens eine der Zustandserf assungsvorrich- 
tungen einen gef&hrlichen Zustand erfaftt. 

20 13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 

net, daft die Fahrbefehlseinrichtung (121, 122) einen Fahr- 
steuerhebel (5*8) und einen Hebelhal temechanismus (115) zur 
Aufnahme des Hebels in abnehmbarer Weisc aufweist und daft 
die clritte Zus tandserf assungsvorrichtung (SW4) ein Signal 

25 entsprechend dem Aufnahme- oder Abnahmezus tand des Fahr- 
steuerhebels an dem Hebelhal temechanismus erzeugt. 

14. Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft der Rollstuhl mindestens eine bewegbare 
30 Armlehne (52) und einen Verriegelungsmechanismus (112, 114) 
zum Verriegeln der Armlehne in einer vorbestimmten Stellung 
aufweist und daft die erste Zus tandserf assungsvorrichtung 
(SW3) ein Signal entsprechend dem Zustand der Armlehne er- 
zeugt. 
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15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeioh- 
net, daB die Armlehne (52) horizontal urn cine Tra R s«ulo 
(55) bewegbar ist und der Verricgclungsmechanismus cin mit 
der Tragsaule in Eingriff b.ringbares RinR riffs toil (112) 
und ein elektromagnetisch.es Bet.'ltigungselemcnt (114) zum 
Verstellen des Eingrif fsteils aufweist. 

16. Einrichtung nach einem der Ansprilche 12 bis 15, da- 
durch gekennzeichnct, daB die Antr iebse inrichlung. fiirdas 
medizinische Gerat (1R, i L ) einen ROhrenaufwickelmechnnis- 
mus (78) zum Aufrollen der flexiblen Robrcn (57R, 571,; 2a 
2b) aufweist und daB die zweite Zustandserrassungsvorrich- 
tung (102) ein Signal entsprechend dem Un terbringungszu- 
stand der flexiblen Rohren erzeugt. 

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gc-kennze ich- 
net, dad der ROhrenaufwicke lmechanismus (78) ein erstes 
feststehendes Tail (58), das mit einer durch sein Mittel- 
teil axial hindurch verlaufcnden ersten Bohrung und mit 
einer Ausnehmung (58b). in . einem Teil seiner Umfnngsf liiche 
ausgebildet ist, ein zweites feststehendes Teil (86) das 
mit einem ersten und einem zwciten DurchlaB (86a, 86b) vor- 
sehen ist, die an der Ausnehmung des ersten fes tstohenden 
Teils gegenUberliegenden Stellen ausgebildet sind, und das 
an den AuBenumfang des ersten feststehenden Teils angepaBt 
ist, ein bewegbares Teil (89), das mit einem an einer der 
ersten Bohrung gegenUberliegenden Stclle ausgebi ldeten 
dritten DurchlaB (89c) und einem an einer dem zweiten Durch- 
laB gegenUberliegenden Stelle ausgebildoten viertcn Durch- 
laB (89b) versehen ist und das drehbar in Bezug auf das 
zweite feststehende Toil an den AuBenumfang desselben an- 
gesetzt ist, und cine zusammen mit dem bewegbaren Toil drch- 
bare Rohrentrommel (94) aufweist, wobei die Druckaus lfisse 
des zweiten und des vierten Solenoidvcnti is (132, 138 bzw. 
134, 140) mit der ersten Bohrung und/odcr dem ersten Durch- 
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laft verbunden sind und die f lexiblen Rohrcn (57 R, 57L; 2a , 
2b) mit dem dritten und/oder vierten Durchlafi verbunden 
sind. 
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18. Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daft der Rohrenaufwickelm.echanismus (78 ) einen Elektro- 
motor (M3) fur den Drehantrieb der ROhrentrommel (94) und 
eine Schal tervorrichtung (SW2) 2um Befehlen des Speisens 
dieses Elektromotors aufweist. 

19. Einrichtung zum Betreiben eines medizinischen GerMts, 
gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, eine an dem Rollstuhl 
angebrachte AntViebseinrich*ung fUr das medizinische Gerat 
(1R, 1L) mit einer Oberdruckquelle (71), einem ersten Sole- 
noidventil (131, 137), dessen EinlaG mit dem Auslafi der 
Q&erdruckquelle verbunden ist, einer ersten Druckf Uhlvor- 
richtung (PS1 , PS2) zum Erfassen des Drucks an dem AuslalJ 
des ersten Solenoidventils, einem zweiten Solenoidventil 
(132, 138), dessen Einlaft mit dem Auslafc des ersten Sole- 
noidventils verbunden ist und dessen AusAafi Uber eine fie- 
xible Rtthre (S7R, S7L; 2a, 2b) mit dem medizinischen GerBt 
verbunden ist,' einer Unterdruckque 1 le (72), einem dritten 
Solenoidventil (133, 139), dessen Einlafi mit der Unter- 
druckquelle verbunden ist, eine zweite Druckf (ihlvorrichtung 
(PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Auslafi des drit- 
ten Solenoidventils, einem vierten Solenoidventil (134, 140), 
dessen Einlafl rait dem Auslaft des dritten Solenoidventils 
verbunden ist und dessen Auslafi tlber eine flexible R^hre 

mit dem medizinischen Gerdt verbunden ist, einer ersten 
elektronischen Steuereinrich tung (400),. die zum Steuern 
des Offnens und SchlieRens des ersten Solenoidventils ent- 
sprechend einem Ausgangssignal der ersten Druckf Ohlvorrich- 
tung, des Offnens und Schliefiens des dritten Solenoidven- 
tils entsprechend einem Ausgangssignal der zweiten Druck- 
fiihlyorf ichtung und des Offnens und Schlieftens des zweiten 
bzw. vierten Solenoidventils entsprechend jeweils vorhe- 
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1 stimmten Zei ts teuerungen ausgebildet ist, und eiacm Rohrcn- 
aufwickelmechanismus (78) zum Aufrollen der flexiblen Roh- 
ren, mindestens einen Elektromo tor (Ml, M2 ) fur den Antrieb 
des Rollstuhls, eine Fahrbef ehl seinr ichtung (121, 122) zum 
5 Befehlen des Speisens des Elek tromotors , cine erste Zustands- 
erfassungsvorrichtung (Sft3) zum Erfassen des Zustands min- 
denstens eines bewegbaren Teils des Rollstuhls, eine zweite 
Zustandserfassungsvorrichtung (102) zum Erfassen des Zu- 
stands der flexiblen Rtthren der Antriebseinrichtung fur das 

10 medizinische GerSt, eirie dritte Zustandserfassungsvorrich- 
tung (SW4) zum Erfassen des Zustands der Fahrbef ehlsein- 
richtung und eine zweite elektronische Steuereinrichtung 
(75) zum Speisen des Elektromo tors entsprechcnd cinem Be- 
dienungsvorgang an der Fahrbef ehlse inrichtung und zum Sper- 

15 ren der Speisung des Elektromo tors dann, wenn mindestens 

eine der Zustandserf assungsvorr ichtungen einen gcfahrl ichen 
Zustand erfaBt. 

20. Einrichtung zum Betreiben eines medizinischcn Gerflts, 

20 gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, eine hn dem Rollstuhl 
angebrachte Antriebseinrichtung fUr das medizinische Geriit 
(1R, 1L) mit einer Oberdruckquel le (71), einem ;ersten Sole-' 
noidventil (131, 137), dessen EinlaB mit dem AuslaB der 
Oberdruckquel ie verbunden ist, einer ersten Druckf Uhlvor- 

25 richtung (PS1, PS2) zum Erfassen des Drucks an dem AuslaB 
des ersten So lenoidventils , cinem zweitcn Solenoidventil 
(132, 138), dessen EinlaB mit dem AuslaB des ersten. Soie- 
noidventils verbunden ist und dessen AuslaB uber eine fle- 
xible Rdhre (S7R, 57L; 2a, 2b) mit dem medizinischcn GerSt 

30 verbunden ist, einer Unterdrtickquelle (72), einem drittcn 
Solenoidventil (133, 139), dessen EinlaB mit der Unter- 
druckquelle verbund6n ist, einer zweitcn Druckf uhlvorrich- 
tung (PS3, PS4) turn Erfassen des Drucks an dem AuslaB des 
dritten Solenoidventils , einem vierten Solenoidventil (134, 

35 140), dessen EiniaB mit dem AuslaB des dritten Solenoid- 
ventils verbunden ist und dessen AuslaB uber eine flexible 



1 R5hre mit dem mcdiztnischcn Herat vcrbundcn ist, einem zu 
* dem ersten Solenoidventil parallel geschalteten funften 
Solenoidventil (135, 141) und/oder einem zu dem dritten 
Solenoidventil parallel geschalteten scchsten Solenoidven- 
5 til (136, 142), und einer ersten elektronischen Stcuerein- 
richtung (400), dio zum Steuern des Offnens und Schliefcens 
des ersten Solenoidventils entsprechend einem Ausgangssig- 
nal der ersten Druckf Ohlvorrichtung , des Offnens und 
SchlieBens des dritten Solenoidvent ils entsprechend einem 

10 Ausgangssignal der zweiten Druckf Ohlvorrichtung und des 
Offnens und Schl.ic.Qens des zweiten bzw. vierten Solenoid- 
ventils unter jewel 1 s vorbes timmten Zei tsteuerungen sowie 
zum Steuern des fOnften und sechsten Solenoidventils unter 
vorbestimmten Zei ts teuerungen synchron mit dem Betrieb des 

15 zweiten bzw. vierten Solenoidventils ausgebildet ist, min- 
destens einen Elektromotor (Ml, M2) fur den Antrieb des 
Rollstuhls, eine Fnhrbefehl scinrichtung (121, 122) zum Be- 
fehlen des Spoiscns des Elek tromotor s , einc erste Zustands- 
erfassungsvorr ichtung (SW3) zum Erfassen des Zustands min- 

20 destens ei'ncs bewegbaren Toils des Rollstuhls, eine zweite 
Zustandserfnssungsvorr ichtung (102) zum Erfassen des Zu- 
stands der floxiblen Rtihren der Ant r iebse inri chtung fur 
das. medizinische (Jcr3t, eine dritte Zus tandserf assungsvor- 
richtung (SW41 zum Erfassen des Zustands der Fnhrbefchls- 

25 einrichtung und cine zweite elektronische Stcuereinrich- 
tung (75) zum Spciscn des Rick tromotors entsprechend einem 
Bedienungsvorgang an der Fahrbefehlscinrichtung und zum 
Sperren der Speiswng des Elek tromotors dann, wenn mindestens 
eine der .Zustnndscrf assungsvorr ichtungen einen gefahrlichen 

30 Zu stand erfaflt. 
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Einricht ung zum Betrelbcn eincs med i z i n i s chcn He rats 

Die Erfindung bezieht sich auf cine Funrichtung zum Bcrrci- 
ben elektrischer GerBte wic heispielsweisc cines kilns/t lichen 
Herzens und insbesonderc auf cine Einrichtung zum. BiM ro i hen 
roedizinischer GerSte, die von einem dnrnuf fahrenden Pa ti en- 
ten unter Eigenantrieb bewegt werden kdn,ncn. 

Manche kranke Personen wie insbesondere soiche mit eincr 
schWeren Krankheit, die heispielsweisc ein kilns tl iches llcrz 
bzw. Kunstherz erforderlich macht, ktfnnen sich gewohnlich 
nicht fortbewogen, da sie zum Gehen nicht die ausreichendc 
Kraft haben und ohne eine verhiil tnism.'iftig grofie .Antt ichsc in — 
richtung fur das mit dem Kttrper verbundene Kunstherz nicht 
ttberleben konnetu Venn das Kunstherz zuf riedenstc 1 loud hr- 
beitet, sind soiche Patienten jedoch in manchen Fallen vcr- 
hMltnismMRig rHstig, so daft solchen Patienten nicht fur cine 
lange Zeitdauer ihre Bewegungsf reihei t genommen wcrden solite. 



A/25 
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1 Falls eine Kuns therz-Antriehseinrichtung an cinem elektrisch 
betriebenen Rollstuhl angebracht werden kann, erlaubt dies 
selbst Patienten mit cinem Kunstherzen , sich zu irgcndwel- 
chen gewUnschten Zeitcn f ortzubewegen » Die Verwirklichung 
5 hiervon ist jcdoch mit verschiedenerlei Gefahren verbunden. 
Falls beispiel sweise beim Besteigen dcs Rollstuhls oder Aus- 
- . steigen aus diesem sich der Rollstuhl unbeabsichtigt von 
selbst bewegt, nachdem der Patient ausgestiegen oder noch 
nicht eingestiegen ist, besteht fiir den Patienten eine Ge- 

10 fahr, da er iiber Rdhren oder Schiauche begrenz ter LSnge mit 
der an dem Rollstuhl angcbrachten Antriebseinr ichtung fur 
das kunstliche Herz vcrbunden ist. Da im Falle des elektrisch 
betriebenen Rollstuhls der Rollstuhl, also die Kuns the rz- 
Antr iebseinrichtung leicht durch eine einfache Betatigung 

15 eines llebels oder dergleichen bewegt werden kann, gerat 
der Patient auch hfttifig dadurch in ernsthafte Gefahr, daft 
sich der Steucrhebel an der Kleidung des Patienten verfeingt, 
von ihm mit der Hand hcrfihrt wird und so weiter, wenn der 
Patient den Rollstuhl bestcigt oder aus dicsem aussteigt, 

20 oder daft der Steuerhcbel irrtilmlich von Personen betatigt 
wird, die mit der Einrichtung nicht vertraut sind. 

Wenn ferner eine Kuns therz-Antr iebseinr i chtung an einem 
elektrisch betriebenen Rollstuhl angebracht wird, werden 
• 25 Rdhren bzw. Schiauche fUr die Verbindung zwischen der An- 
triebseinrich tung und dem kiinstlichen llerzen, namlich* dem 
Patienten vorzugsweisc IHnger gewahlt, urn damit den Bewe- 
gungsbereich des Patienten zu vergrdftern. Die lSngeren 
Rdhren lassen jedoch befOrchten, daft auf die Rdhren getre- 
30 ten wird oder die Rdhren unter den Rollstuhl, irgendwelche 
anderen fahrbaren Cerate usw. geraten. Das Darauftreten 
oder Daraufrollen auf die fUr den Antrieb des kiinstlichen 
Herzens verwendeten Rdhren unterbricht die Funktion des 
kiinstlichen Herzens . Da in manchen Fallen die kdrperliche 
35 Kraft bzw. Widers tandsf flhigkeit solcher Patienten stark 

herabgesetzt ist, besteht ftir die Patienten ernstc Lebens- 
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gefahr nicht nur bei einer Unterhrcchung der ROhrcn, sonilern 
auch bei einem nur zeitweiligen Aussetzen des kiinstlichen 
Herzens. 

Andererseits hat die Kunstherz-Antriebseinrichtung betracht- 
lich groBe Abmessungen, da eine Anzahl von Solenoidventi len, 
BehSltern, Druckquellen und anderen Komponenten crforderlich 
ist, wie sie beispielsweise in der US-Patentanmeldung No: 
06/480 181 (vom 28.3.1983) beschrieben sind. Infolgedessen 
ist es schwierig, dieze grofi* bemessene Einrichtung in den 
freien Raum eines elektrisch betriebenen Rollstuhls klciner 
Abmessungen direkt einzubauen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, solchen Pa.tien.ten 
Bewegungsfreiheit zu verschaffen, die die Hilfe mcdizini-. 
scher Gerate wie eines kiinstlichen Herzens bzw. Kunstherzens 
bendtigen und die mit dieser Hilfe verhaltnismafiig kraftig 
bleiben. 

Ferner soil mit der Erfindung das medizinische Ger/it in ei- 
ner fahrbaren Einheit wie einem elektrisch betriebenen Roll- 
stuhl angebracht werden und die Sicherheit. des Patienten 
dadurch sichergestellt werden, dafi ein faischliches bzw. 
unabsichtliches Fahren der fahrbaren Einheit verhindert 
wird. 

Weiterhin soli der Bewegungsbereich des Patienten in Bezug 
auf die Antriebseinrichtung fur das medizinische Gerat da- 
durch erweitert werden, dafi 15ngere Rohren usw. fUr die 
Verbindung zwischen der Antriebseinrichtung und deiii Patien- 
ten benutzt werden und dabei eine Betriebsunterbrechung des 
medizinischen GerSts verhindert wird. 



Ferner sollen mit der Erfindung die Abmessungen der Antriebs- 
einrichtung fur das medizinische Gerat herabgesetzt werden, 
wobei diese Einrichtung in eine fahrbare Einheit kleiner 
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1 Abmessungen wie in einen elektrisch betriebenen Rollstuhl 
eingebaut werden soli, 

ErfTindungsgemftfJ wird eine Einrichtung zum Betreiben eines 
6 medizinischen GerSts an einer fahrbaren Einheit wie einem 
elektrisch betriebenen Rollstuhl angebracht. 

Zur Sicherung des Patienten wird mindestens ein Zustand 
bewegbarer Teile der fahrbaren Einheit und der medizini- 

10 schen Einrichtung erfallt und entsprechend dem Erfassungs- 
ergebnis die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden, 
falls der Patient keine Fortbewegung wOnscht oder die Mdg- 
lichkeit bestcht, daB in dem medizinischen Gerat eine Un- 
regelmaftigkeit auftritt. Dies wird bei einer vorzugsweise 

16 gewtthlten Ausftthrungsform der Erfindung f olgendermaflen be-* 
werkstelligt : Als erstes wird ein Steuerhebel zum Steuern 
de* Be-triebs der fahrbaren Einheit abnehmbar gestaltet, 
wobei die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden wird, 
wenn der Hebel abgenommen ist. Der Hebel kann auf einfache 

20 Weise betatigt werden, r s tell t aber wegen seiner scharf v.or- 
springenden Form eine Gefahr fttr den Patienten dar, wenn 
dieser die EinUeit bzw. den Rollstuhl besteigt oder aus 
diesem aussteigt. Da andererseits der Hebel abnehmbar ge- 
staltet ist, tritt kein vorspringender Hebel in Erschei- 

26 nurig, wenn der Hebel bei dem Besteigen oder Aussteigen vom 
Patienten selbst oder. von eiher Hilfsperson abgenommen 
wird; dadurch wird eine Gefahrdung des Patienten durch das 
falsche Bewep.cn der fahrbaren Einheit (mit der medizini- 
schen Einrichtung) wahrend des Besteigens oder Aussteigens 

30 oder nach dem Aussteigen vermieden. Als.zweites wird min- 
destens eine Armlehne an der fahrbaren Einheit derart be- 
wegbar angebracht* daft sie weggestellt bzw. weggeschwenkt 
werden kann, wobei bei der ausgeschwenkten Stellung der 
Armlehne die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden 

35 wird. Eine Armlehne stellt fUr den Patienten eine gr5fiere 
Bequemlichke.it dar, bildet aber dagegen fur den Patienten 
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1 mit hoher Wahrschcinlichkei t cine Bchindcrung odcr Gefahr 
beim Besteigen oder Aussteigen* Diese Behinderung odcr Ge- 
fahr kann dadurch ausgeschal te t werden, daft die Arm 1 dine 
wegschwenkbar gestaltet wird. Durch das Unterbinden der Be- 
5 wegung.der fahrbaren Einheit bei dem Zustand, bei den die 
Armlehne in ihrer weggeschwenkten Stcllung steht, nflmlich 
w-flhrend des Besteigens oder Ausstoigens und nach dem Aus- 
steigen, wird eine unbeabsichtigte Bewegung der fahrbaren 
Einheit ohne Wollen des Patienten vermieden. Als drittes 

10 wird der Zustand von Rtthren oder dergleichen erfaBt, die 
fOr die Verbindung zwischen dem kUnstlichen Herzcn oder 
dergleichen und der Einrichtung filr den Antrieb desselben 
verwendet werden, und es wird die Bewegung der fahrbaren 
Einheit unterbunden, wenn die Rflhren oder dergleichen zu 

16 lang; ausgezogen sind. 

Zur Erweiterung des Bewegungsbereiches des Patienten ist 
eine Aufwickel vorrichtung fur das Aufwickeln der Rtthrcn 
oder dergleichen vorgesehen, die fOr die Verbindung zwischen 

20 dem kUnstlichen Herzenoder dergleichen und der Einrichtung 
filr den Antrieb desselben benutzt werden. Dies lflfJt es zu, 
selbst lange Rbhren wahrend des Besteigens so unterzubrin- 
gen,N daft keine Gefahr des FlachdrOckens besteht hzw. nicht 
mehr als ein erforderlicher Teil nach auflen.ragt, wiihrend 

26 die R5hren bei dem Ausstcigcn lang herausgezogen werden 

kflnnen. Damit ist es m&glich, die Bewegungsf reihei t des Pa- 
tienten zu steigWm und zugleich die Sicherheit des medizi- 
nisehen GerSts zu gewahrleis ten . 

30 Bei der Einrichtung wie der Antriebseinr ichtung f()r das 
kUnstliche Herz, bei der das Erzeugen eines vorbes timmten 
Drucks erforderlich ist, wird der Druck vorzugsweise mit 
einem BehMlter, nSmlich einem ^ammler zum Auf rechtcrha I ten 
eines. gleichmABigen Drucks selbst unter Belastung geliefert. 

36 Insbesondere bei der Verwendung fOr ein kiinstliches Herz 

oder dergleichen, bei der DruckSnderungen mit impu] sarti gen 



: - ~ : 341 1489 

-'<»- DII 3799 

1 steilen Anstieg bzw. Abfall erforderlich sind, wird herkflmm- 
licherweise in der Antriebseinrichtung ein groB bemessener 
Behaiter verwendet, um e.lnen Druckabfall zu verhindern. Da 
jedoch.dieser Behaiter grofle Abmessungen hat, kann die her- 
6 kommliche Antriebseinrichtung mit dem Behaiter in der Praxis 
nicht direkt in dem begrenzten Raum des Rollstuhls ange- 
bracht werden. Wenn andererseits der Behaiter einfach weg- 
gelassen wird, mtissen die Abmessungen eincs Solenoidventils 
zur Regelung des Drucks vergrdBert werden, um das Weglassen 
10 des Behaiters auszugleichen ; daraus ergibt sich, dafJ die 
Abmessungen der Einrichtung in. :3samt unver3ndert bleiben. 
ErfindungsgemaiX wird daher parallel zu dem herkdmmlichen So- 
lenoidventil fur die Druckregelung ein weiteres Solenoid- 
ventil hinzugcffigt, dessen Offnen und Schliefien synchron 
IB mit einer Betriebszei tsteuerung des medizinischen Gerats • 
wie des kOnstlichen Herzens gesteuert wird, um dadurch ei- 
nen zeitweiligen Abfall des Drucks auszugleichen. Dies er- 
(ibrigt einen Behaiter unci laftt eine Druckregelung mit ei- 
nem klein bemesscnen Solenoidvent.il zu, wodurch die Abmes- 
sun R cn der Antriebseinrichtung verringert werden. Im Falle 
. einer Antriebseinrichtung fOr ein kUnstliches Herz kann 
eine ausreichende Wirkung dadurch erzie It werden, dafi zu- 
satzliche Solendidventile fOr den Druckausgleich nicht in 
einem Unterdrucksystem, sondern nur in_e_inem Oberdrucksystem 
25 vorgesehen werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausf Ohrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher eriautert. 
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Fig. 1 ist eine pcrspektivische Ansicht, die die auBcre 
Gestaltung eines AusfOhrungsbeispiels der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung zum Betreiben eines medi- 
zinischen Gei-ats zeigt. 
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Fig. 2a, 2b und 2c sind eine Draufsicht, einc Sci tcnnnsicht 
bzw. eine Vorderansicht der Einrichtung nach Fig. 1. 

Fig. 3a und 3b sind auseinandergezogen clargcstel 1 te, schema- 
tische perspektivische Ansichten dcr Kinrichtwng 
nach Fig. 1. 

Fig. 4 ist eine Vorderansicht, die die inncre Gestaltung 
der Einrichtung nach Fig. 1 zeigt. 

Fig. 5a, 5b, 5c, 5d und 5e sind eine Ansicht cincs Schnitts 
langs einer Linie Va-Va in Fig. 5d, einc Ansicht 
eines Schnitts 13ngs einer Linie Vb-Vb in Fig. 5a, 
eine Ansicht eines Schnitts Idngs einer Linie Vc- 
Vc in Fig. 5a, eine Ansicht eines Schnitts langs . 
einer Linie Vd-Vd in Fig. 5a bzw. cine Ansicht ei- 
nes Schnitts langs einer Linie Ve-Ve in Fig. 5*1 
fiir die Darstellung eines Rtihrenau fw i eke imechan i s- 
mus 78. 

Fig. 6a ist eine Ansicht eines Schnitts inngs einer Linie 
6a-6a # in Fig. 2c. 

Fig. 6b ist eine Ansicht eines Schnitts langs einer Linie' 
6b-6b in Fig. 6a. 

Fig. 7a ist einc Ansicht eines Schnitts, dcr die Umgebung 
eines Fahrsteuerhebels 58 zeigt. 

Fig. 7b ist eine perspektivische Ansicht, die cinen von dem 
in Fig. 7a gezeigten Mechanismus nach unten fort- 
gesetzten .'Tell zeigt. 

Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht einer Ventileinheit 
7 3 nach Fig. 3b. 
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H 1 Fig. 9a, 9b, 9c und 9d sind cine Draufsicht, eine rechte 
Seitenansicht, eine linke Sei tcnansicht bzw. eine 
vergrofterte LMngsschni ttansicht eines bei dem Aus- 
fiihrungsbeispiel verwendeten Solenoidventils . 

6 

Fig. 10 ist eine Blockdarstellung, die schematisch den 
Systemaufbau der Einrichtung nach Fig. 1 zeigt. 

Fig. 11 ist eine BlockdarsteJ lung eines Kunstherz-Antriebs- 
10 mechanismus 300 nach Fig. 10. 

Fig. 12a und 12b sind Blockschal tbilder .einer Kunstherz- 
Steuereinheit 400 nach Fig. 10. 

*^ Fig. 12c ist ein Zei tdiagrarnm , das die Funktionsweise der * 
Schaltung nach Fig. 12a veranschaulicht . 



20 



Fig. 13 ist ein Blockschaltb Lid, das den Aufbau von. Mikro- 
computern CPU1 und CPU2 zeigt. 
. 

Fig. 14 ist ein elektrisches Schaltbild, das die Gestaltung 
eines Bedienungsf elds 600 zeigt. 

Fig. 15 ist ein Blockschal tbild einer in Fig. 10 gezeigten 
Steuereinheit 75 ftir Rollstuhl-Antriebsmotoren. 

Fig. 16 ist ein Blockschal tbild einer in Fig. 10 gezeigten 
Systemsteuereinhei t 200. 

u Fig. 17a, 17b und 17c sind Ablaufdiagramme, die eine Be- 

triebsablauf-Obersicht fOr eine Mikrocomputere in- 
heit CPU3 zeigen. 



Fig.17d 

35 



ist ein Zei tdiagrarnm , das Betr iebsvorgftnge der 
Steuereinheit 75 fUr die Rol Istuhl-Antriebsmotoren 
zeigt. 
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Fig. 18a unci 18b sind Ablaufdingrammc, die cine Berriebsnb- 
lauf-Obersicht fUr die Mikrocomputereinheit CPU1 
zeigen. 



IB 



5 Fig.19a und IPb sind Ablaufdiagramme, die eine Betriebsab- 
lauf-Obersicht fUr die Mikrocomputereinheit CPU 2 
zeigen. 

Fig. 20 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Betriebsabl auf- 
10 Obersicht fur eine Mikrocomputereinheit CPU'1 zcigt. 

Die Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines elektrisch 
bet.riebenen Rollstuhls, der mit einer Kunstherz-Antriebsein- 
richtung ausgestattet ist, wShrend die Fig. 2a, 2b und 2c 
jeweils eine Draufsicht, eine Seitenansi cht und eine Vorder- 
ansicht des Rollstuhls nach Fig. t sind. Bei der Beschrei- 
bung wird zuerst auf die Fig. 1, 2a, 2b und 2c Bezug genom- 
men. Der elektrisch betriebene Rollstuhl ist mit vier Wi- 
de™ versehen, namlich mit Vorderradern 51a, die. verhiil tnis- 
mMBig klein sind und als Schwenkrollcn gestaltet sind, und 
mit Hinterradern 51b, die verhaltnismaSig groR sind und ge- 
sondert durch 'voneinander unabhangige Motoren uber (nicht 
gezeigte) Unfersetzungsgetriebemcchani smen angetriebcn wcr- 
den. An der linken und rechten Seite sind ieweils Armlehnen 
S2L bzw. 52R angebracht. Mit 53 ist eine FuftstUtze bezeich- 
net, wahrend mit 54 eine RUckenlehne bezeichnet ist. 

Mit 56 ist nahe dem FulJ einer Tragsaule 55 fOr die linkc 
Armlehne.52L eine Abdeckung filr eine Offnung fOr die Auf- 
nahme von Rdbren zum Betreiben des kunstlichen Herzcns be- 
zeichnet. Wenn der Patient in dem Rollstuhl sitzt, ragcn 
aus der Abdeckung 56 Rdhrcn 571. und 57R fur den Ant rich 
des kilnstlichen llerzens heraus. An dem Vorderrand einer je- 
den dieser RShren fOr den Antricb ist cin Verbindungselc- 
ment angeschlossen, Uber das das kunstliche Herz mit der 
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1 An fcriehscinr irhtung hicrffir vcrbumlcn w i nl . Mil TV ist oin 
klcin bcmesscncr Oberwachungsbildscln rn» on dcm vorderen Eh- 
de der Oberflfiche der linken Armlehne 521, bezeichnet. Mit 
58 ist ein aus dem vorderen F.nde der Obcrflnchc der rcch- 

5 ten Armlehne 52 R vorstehendcr Steuerhebel fur das Fahren 

des Rollstuhls bezeichnet. Ccmilfi dor nachfo Igcnden Beschrei- 
bung ist dieser Steuerhebel 58 abnehmbar, so daft bei seiner . 
Abnahme aus der OberflSchc der Armlehne 52R kein grofier 
Hehel vorsteht, wie es in Fig. I gczcigt ist. 

10 

Ferner sind ' gcmttfi der nachfo Igendcri Beschreibung die Arm- 
lehnen 52L und 52R urn die Tragsitulcn 55 jeweils. urn 90° hori- 
zontal schwenkbar (namlich entgcgcn dcm Uhrzeigersinn bei 
der Armlehne 52b und im Uhrzeigersinn bei der Armlehne 52R). 

15 Scbaltcr SW1 !. und SW1 R, die jeweils an den Unterseiten der 
Armlehnen 521. bzw. 52R angcbracht sind, diencn zum Befeh- 
len des F.ntrirgclns der Armlehnen. Mit 59 ist cine Alarm- 
anzeige der An t r iebse inr ichtung fur das knnstliche Herz be- 
zeichnet, wahrend mit 60 eine Alarmanzcige fiir den eiektrisch 

20 betriebenen Rollstuhl bezeichnet ist. Jedc dieser Alarman- 
zeigen enthalt. zwci Leuchtd ioden , von denen eine in griiner 
Farbe den Normal zustahd anzeigt, w/thrcrid die andcrc in ro- 
ter Farbe das Auftreten irgendeiner Anormalitat anzcigt. 
Mit SW2 ist c in- Aufwickelbef ehi-Scha 1 tor fiir einen motorbe- 

25 triebenen Rohrenaufwickelmcchanismus bezeichnet; wcnn die- 
ser Schnlter bctatigt wird, werdcn die Rohrcn 571, und. 57R 
fUr den Betriebdes kunstlichen llerzcns in dem Inncren des 
Rollstuhls aufgcrollt. Mit 61 ist e i n Sch I .iisso I schn M.c r fur 
das kunstlicho Herz bezeichnet, mit 62 ist ein Anschluft- 

30 element fiir de\n clektrischcn Anscblufi eines Bvdf enungsfclds 
fiir das F.instellen und Befehlen von vc rsch iedencn Steuer- 
parnmc tern : de r Ant r i ebsc i n r i ch tung ffir das kiinstlic.hc llcrz 
bezeichnet, und mit 63 ist ein Ansch 1 tiUc 1 emeu t fiir den 
e 1 ektri schcn Anschluft ei nes cxtcrncn Obc rwachungsbi Idschi rms 

35 bezeichnet, der dcm Oberwachungsb i Ulsch i rm TV auf der Arm- 
lehne gleichnrtig ist. Mit 61 ist ein Alnrmsummcr bezeichnet, 
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1 der beim Auftreten ciner Anorma I i t ;'it einen A I. nr. ,b,ib,. : 

Die Fig. 3a und 3b sind jeweils ausei nandergezogen dar«e- 
stellte perspektivische Ansichtcn des Rolls, uhls nacl, Fi, 
1. In diesen Figuren sind kleinere Telia weggelassen. Die 
Fig. 3a zeigt hauptsachl ich das Gchnuse des Rollstuhls 
wahrend die Fig. 3b ein Chassis des Roll stuhls und „,„p,- 
komponenteh der Antriebseinrichtung fih- das Mmstliohe ..or, 
zeigt. Diese Mauptkomponcnten der An I r iebse i nr icht ■„„. fur 
das kunsUiche Herz und der e.ektrisch be.riehene RoNs.uh. 
werden nun anhand der Fig, 3:, und 3b beschr ieb.en. 

Mit 71 1st ein Kompressor bezeichnet, mil 7? js f e i,,e „„_ 
terdruckpumpe bezeichnet, mit 73 is. eino Voi.Mlcinl.cii 

15 bezeichnet, mit 74 ist ein Scha 1 ld-i„,pf c . r ; cl)IU> , . ,„ , , 

75 ist eine S . cue re vnhc i t fur die An t r i ehsmo I o rcn des Ro||- 
stuhls bezeichnet, mit 7(,a und 7r,b sind h,,terien der An- 
triebseinrichtung fur das kflnsMiohr II.m, luvoichnv. und 
mit 77a und 77b sind Battcrien fur den An.riob des Rn , , - 

20 stuhls bezeichnet. Mit Ml und M2 sind Mnloron If,,- den An- 
tneb des rechtcn bzw. des 1 inken lli„terr;,ds bezouhne. 

- Dxese Motoren sind (II e i chs t romnio toren . Mi. 7« is . o i ne 
Aufwickelvorrich.un,. mit einer Trommel ,,„,„ Aufrollen der 
Rohren fur den Antrieb des kOnsM Ichen llerzens bezeichnet. 

25 

Hie Fig. 4 zeigt pinen. Schni I . des mi. der An I r i ehs, i n r i cu- 
tting ff,r das kunsMiche Her., nusges (Ml UoMs.uhU 
GemaS Fig. 4 sind der Kompressor 7, und die lb, , erd nukpumpe 
72 in einem |./| rmschu tzgehnuse angeordne. und siehen mi. 

0 der Umgebungs luf t Uber den Scha 1 1 dfimpf e r 71 in Verbindun- 
Beide Seitenteilc und ein Oberleil des G^h-iuses ' j,.,/ 
Compressor 7 1 und di, Unterd rmkpnmpo 7.! ,ins,hlie«. sind 
aus Gummi he rges te I I t . On durcl, die von dem Kompres..,,',, ,, 
und der Un tcrd rnckpumpe 72 b,w. Sangpumpe err.eu,re iv.n.me 

5 die Temperatur im Inncron des Gehnnses ans.eie., li,..; ,,e, 
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Strtimungsein laft des Kompressors 71 bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel gegeniiber dem Innenraum so frei, daft die aus einer 
Offnung 74a des Schaltdftmpfers 74 zugefiihrte Luft niedriger 
Temperatur in dem Innenraum ziYkulieren kanri. Die Unter- 
druckpumpe. 72 ist mit dem Schalldampf er 74 uber ein (nicht \ 
gezeigtes) Rohr. verbunden. Die Auslflsse des Kompressors 71 
und der Unterdruckpumpe 72 sind Uber Rohre 79 bzw. 80 mit 
der Ventiteinheit 73 vcrbunden. Mit 81 und 82 sind Druck- 
auslasse fur die Kuns the rz-Antr iebseinr ichtungen zweier 
Systeme bezeichnet. Bei dicsem Ausf Uhrungsbeispiel sind alle 
elektrische Steuere inrich tungen mit Ausnahme der Steuerein- 
hext 75 fiir die Rollstuhl-Antriebsmotoren im Inneren (an 
der Ruckseite) der RUckenlehne 54 angebracht. 

Die Konstruktion in der Umgebung der Trommel bzw. Aufwickel- 
trcrrichtung 78 ist in den Fig. 5a, 5b, 5c, 5d und 5e ge- 
zeigt. Nach Fig. 5d sind an Offnungen 83 und 84 Rohre ange- 
schlossen, die jeweils zu den AuslSssen 81 und 82 der An- 
triebseinrichtung fiir das kUnstliche Herz fiihren. Ein er- 
stes Teil 85 hat zylindrische Form und ist mit einer axial 
hindurchtretenden Bohrung 85a und mit einer Ausnehmung 85b 
an seiner Umfangsf ljiche ausges tal tet . Oin zweites Teil 86 
hat zylindrische Form mit Ausnahme des Teils nahe der Off- 
nung und ist derart auf den Auftenumfang des ersten Teils 
85 aufgesetzt, daft der Ausnehmung 85b Durchlasse 86a und 
86b gegenuberstehen, von wclchen der lctztere nit der Off- 
nung 84 in Verbindung steht. Bin drittes Teil 89 ist uber 
Lager 87 und 88 drehbaf auf den Auftenumfang des zweiten 
Teils 86 aufgesetzt. Das dritte Teil 89 ist mit einer den 
Umfang des zweiten Teils 86 an einer der Ausnehmung 85b 
des ersten Teils und dem Durchlaft 86a des zweiten Teils 
gegenuberliegonden Stclle umgebenden Nut 59a und mit einer 
Bohrung 89b ausgestal tet , die mit der Nut 89a in Verbindung 
steht. Das dritte Teil 89 ist auch mit einer Bohrung 89c 
versehen, die mit der Bohrung 85a des ersten Teils in Ver- 
bindung steht. 
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An das dritte Teil 89 ist eine Rohrenhaspel bzw. Rohren- 
trommel 94 angeschlossen. Die Rohren 57R und 57). fur den 
Antrieb des kiinstlichen Herzens sind jeweils mit eincm En- 
de an die als Auslasse dienenden Bohrungen 89b bzw. 89c 
des dritten Teils angeschlossen unci erstrecken sich von 
diesen Anschliissen nach auflen, wobei sie liings der Umfnngs- 
flache der Rohren trommel 94 nufgewickelt wcrden. Mit 90, 
91, 92 und 93 sind Dichtungsringe bezeichnct. 

In der Fig. 5e ist mit M3 ein Motor zum Aufwickeln der Roh- 
ren bezeichnet, der bei diesem Ausftihrungsbei spiel durch 
einen Schrittmotor gebildet ist. Der Motor M3 ist an einem 
plattenffirmigen Halteteil bzw. einer Halteplatte 95 befe- 
stigt und an seiner Antriebswelle mit eincr Tromme lan tr j cbs 
rolle 96 versehen. Die Halteplatte 95 ist an einem Finde 
drehbar an einem Drehpunkt P gelagert und an dem andcren 
Ende durch einen Tauchkolben 97a eines elektromagne ti schen 
Stellglieds 97 geha.lten. 

Die Halteplatte 95 wird norma lerwe ise durch die Kra.l't eincr 
Druckschraubenfeder 97b angehoben, wird aber bei der Krrej 
gung des Solenoids des elektromagnet ischen Stellglieds 97 
durch dieses nach unten gestoRen, wodurch die Tromme lan- 
triebsrolle 96 gegen eine Umfangsf llichc 94a der Rohrentrom- 
mel 94 gedriickt wird. 

Die Beschreibung erfolgt nun anhand der Fig. 5a, 5b und 5c. 
An der AuBenseite der Rahrentrommel 94 sind langs dercn 
Umfangsf IMche acht drehbare Tef lon-Rollen so angeordnct, 
da(J das Heruntergleiten der ROhren 57R und 571. von der 
Rohrentrommel 94 verhindert wird. Das Paar von der Rohren- 
trommel 94 weg gefUhrter Rdhren 57R und 57 L liiuft durch 
eine RShrenfiihrung, die durch drei Teile aus drehbaren 
Tef lon-Rollen 99a und 99b, 100a und 100b sowie 101a und 
101b gebildet ist, welche jeweils an dem mittlcren Bercich 
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ausgenommen sihd, damit sich die Rdhren nicht verflechten 
oder im GehBuse verfangen. 
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Bei diesem Ausf tthrurigsbei spiel werden die R6hren fur den 
Antrieb des kiinstlichen Herzens so gefuhrt, daft diese 
Rollenpaare in einer schrttg verlaufenden Kurve angeordnet 
sind und die Abmessungen der -Roll-en entsprechend ihrem Ab- 
stand von der Trommel zunehmen. Nahe dem Durchlaft fur die 
Rohren 57L und 57R ist ein N^herungsschalter bzw. Sensor 
102 zur Erfassung von Magnet ismus angebracht, wiihrend die 
Rbhre 57Lan demjenigen Teil, der dem NSherungsschal ter 102 
gegeniiberliegt , wenn die Rdhre vollstandig aufgewicke.lt 
ist, mit einem Eisenteil 103 versehen ist. 

Die. Fig. 6b zcigt den StOtzaufbau f(ir die Armlehnen-Trag- " 
saule 55 usw. bei der Ansicht von einer Linie Vla-VIa in 
Fig. 2c, wahrend die Fig. 6b einen Schnitt in der Ansicht 
von der Linie Vlb-VIb in Fig. 6a zeigt.Cemaft den Fig. 6a 
und 6b hat die TragsMule 55 zylindrische Form und ist an 
ihrem unteren Teil mit- einem halbkreisf ftrmigen Flansch 55a 
versehen. Die Drehung der TragsBule 55 in einer Richtung 
wird dadurch begrenzt, daft ein Ende des Flansches 55a gegen 
einen vorspringenden Teil 1 1 0 an dem Gehause stoftt, wiihrend 
die Drehung in der anderen Richtung durch einen vorsprin- 
genden Teil 111 an dem Gehfiuse oder durch einen vorsprinr 
genden Teil 112a eines Arms 112 begrenzt ist. 
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Der Arm 112 ist an einem Ende drehbar durch einen Stift 113 
ge lagert *und an dem anderen Ende durch ein elektromagneti- 
sches Stellglied 114 gchaltcn. Normalerweise wird der Arm 
112 durch eine Feder 114a zu der TragsSule 55 hin gedriickt, 
so daft bei diesem in Fig. 6a gezeigten Zustand der Flansch 
55a durch den vorspringenden Teil 110 des GehSuses und den 
vorspringenden Teil 112a des Arms verriegelt wird. 
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Wenn das Solenoid des elektromagnet i schcn S t e II g I ieds 111 
erregt wird, wird ein Tauchkolhcn 1Mb c. i ngozogen , wouurrh 
der Arm 112 im Uhrzeigersinn schwonkt, so ilntt ilcr vorsprin- 
gen.de Teil 112a von dem Flansch 55a go lost wird. Infolge- 
dessen wird die Tragsaule 55 nus ihron Ve r r i ego I un)»s?.us t and 
freigegeben. Bei diesem Zustand isL die Bowegung des l ; lanschs 
55a durch die vorspringenden Teile 110 und 111 des Cehatiscs 
begrenzt, so daft die Tragsaule, namlich die Armlehne 521, 
urn einen Schwenkwinkel im Bereich bis zu ( J0 Grnd drelvbar 
wird. 

Ferner ist nahe einem Ende dcs Arms 112 ein Mikroscha 1 tor 
SW3L fiir die Erfassung einer Stellung des Arms 112 nngo- 
bracht (wohrend an der anderen Armlehne ein woitercr Mikro- 
schalter SW3R angebracht istl. Bei dem in l ; ig. 6a gezeigten 
Verriegelungszustand der Armlehne ist der Schnltcr oingc- 
sch'altet^ wahrend er bei dem Entriegelungszustand der Arm- 
lehne ausgeschal tet ist. Die fur die Verbindung der Schnl- 
tcr und anderer Einrichtungen an der Armlehne mit dem Ein-. 
richtungshauptteil verwendetcn Leitungcn wcrdcn durch eine 
Innenbohrung der Tragsaule 55 gefUhrt. 

In der Fig. 7a ist die Umgebung des Fahrs teue rhebel s 58 ge- 
zeigt. Ein unteres Ende 58a des Steuerhebels hat einen ver- 
ringerten Durchmesser und wird in die Ausnehmung einer un- 
teren Haltefassung 115 eingesetzt. Der Steuerhebel 58 ist 
mit einer durch seine Mit te mit Ausnahme etnes Toils an dem 
Ende 58a hindurchtre tenden Bbhrung ausgebildet, in die eine 
Stange 11*6 eingesetzt ist. An der untcren Seite eines mi F - 
geweiteten Teils der Stange 116 an dereri untcrcm Ende ist 
eine Druckfeder 117 angeordnet, wflhrend an der oberen Seite 
des aufgeweiteten Teils kleine KOge Ichen • II 8a und 118b an- 
geordnet sind. An den den kleinen Kugelchen 118a und 1.18b 
benachbarten Stellen ist das Ende 58a des Steuerhebels mit 
Offriungen versehen, deren Durchmesser gcringffig i g klcinor 
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1 als derjenige der kleinen Kiigelchen 118a und 118b ist. 

Bei dem in Fig. 7a gezeigten Zustand wird. daher die Stange 
116 durch die Kraft der Feder 1 1 7 hochgeschoben, wodurch 
5 die kleinen Kugelchcn 118a und 118b gleichfalls hochge- 
schoben werden und Ober die genannten Offnungen geringfu- 
gig zur Auftenseite des Steuerhebels 58 herausragen. Hier- 
bei wird der die KUgelchen enthaltende Auftendurchmesser 
des Endes 58a des Steuerhebels so gewShlt, daR er grolier 
10 als der Innendurchmesser deroberen Ausnehmung der Halte- 
fassung 115 ist. Auf diese Weise wird der Steuerhebel 58" 
in dieser Stellung verriegelt und kann auch mit einer nach . 
oben gerichteten Kraft nicht herausgezogen werden. 

15 Wenn andererseits an dem Steuerhebel 58 eine die Stange 116 
nach unten schiebende Kraft ausgetibt wird, wird die die 
kleinen Kiigelchen 118a und 118b nach auRen schiebende Kraft 
aufgehoben, so daR die Kugelchen aus den Offnungen im Ende 
58a des Steuerhebels heraus treten, wodurch der Steuerhebel 

20 entriegelt wird. Inf olgedessen kann der Steuerhebel 58 

leicht herausgezogen werden. Die Haltefassung 115 ist mit 
einem Mikrosch'al ter SW4 fur das Erfassen des Vorhandenseins 
des Steuerhebels 58 versehen. Der Kontakt des Schalters SW4 
wird eingeschal tet , wenn gemiiR der Darstellung in Fig. 7a 
• 25 der Steuerhebel 58 eingesetzt ist, und ausgeschal tet , wenn 
der Steuerhebel herausgezogen ist. 

Die Haltefassung 115 ist an einem untcren kugelf ormigen Teil 
115a derselbcn so gelagert, daR sie urn den Teil 115a herum 
30 frei drehbar ist. Aus dem kugelf ttrmigen m Te il erstreckt sich 
nach unten ein longer Stab 115b, dessen unteres Ende gemaR 
der Darstellung in Fig. 7b gestaltet ist. 

Nach Fig. 7b sind zwci halbkreisf ormige diinne Flatten 119 
35 und 120 unter rechtem Winkel ubereinandergesetz t. In den 
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Flatten 119 und ,20 sind Jeweils durchgohende 
Schlitze 119a bzw. ,20a ausgebildet, wahrend in den Ober- 
kreuzungsteil zwischen den beiden Schlitzcn 119a und ,20a 
der Stab 115b eingefuhrt ist. Die Flatten ,,9 und ,20 sind 
an ihren beiden Enden drehbar gelagert. Die Platte 1,9 ist 
an emem Ende an die Drehwelle eines veranderbaren Wider- 
stands 121 angeschlossen, wahrend die Platte 120 an einem 
Ende an die Drehwelle eines veranderbaren Widerstand, 122 
angeschlossen ist. 

Die MuBere Gestaltung der Ventileinhe it 43 ist in der Fig 
8 gezeigt. GemaB der Darstellung in Fig. 8 weist die Ven- 
tilemheit 73 eine Anzahl von Solenoidvcn ti len und Druck- 
fuhlern auf. I m i nne ren eines kastenahnl ichen Gehau.es 
sxnd verschiedencrlei Bohrungen zur Stromungsvorbindung ■ 
von Durchlassen ausgebildet, wodurch die Erfordernis von 
Rohren entfailt, welche zum Verbinden der Ourchlasse fur 
die einzelnen Solenoidventi le verwendet werden. Bet diesem 
AusfOhrungsbeispiel werden zw51f Solenoidventi le gleichen 
Aufbaus verwendet. Obzwar dies in der Fig. 8 nicht darge- 
stellt ist, werden vier Druckfiihler verwendet. Mit 73a ist 
em UnterdruckeinlaCbezeichnet, mit 73b ist ein Oberdruck- ' 
einlafl bezeichnet und mit 81 und 82 sind die Druckauslasse 
far die unabhangigen Svsteme bezeichnet. Die an diese Aus- 
lasse angeschlossenen Rohre sind ihrerseits mit den Offnun- 
gen 83 und 84 des Rohrenaufwickeimechanismus verbunden 

\ / . ' ' ' 

Ferner ist die Ventileinheit 73 an dem nicht darges tel 1 ten 
Ten mitweiteren AusUssen fOr die Druckabgabe aus den 
gleichen Systemen wie denienigen fur die Auslasse 8 1 und 
82^versehen. Die an diese weiteren AusHisse angeschJossenen 
Rohre sind ihrerseits unter Umgehung des llohrcnaufw i cko , - 
mechanismus direkt mit einem in Fig. 2c gezeigten ..uftrohr- 
anschluB 123 fOr Notfaile verbunden. Dieser. AnschluB wird 
dann benutzt, wenn irgendeine Anormalitat an den Rohren S7I 
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und 57R flir don Antrieb des kfinstlichen Ucrzens auftritt, 
wobei der Auslaft fur diesen Anschluft normalerweise ge- 
schlossen ist. 

Die Fig. 9a, 9b, 9c und 9d zeigen eine Draufsicht, eine 
rechte Seitenansicht , eine linke Seitenansicht und eine 
vergrdfterte Langsschni ttansicht eines jeweiligen, in Fig. 
8 gezeigten Solenoidventi 1 s (elektromagnctischen Steuer- 
ventils). GeraitS den Fig. 9a,. 9b, 9c und 9d hat das Sole- 
noidventil ein Ventilgehfluse 11,. in dem ein erster Durch- 
laft 12 und ein zweiter Durchlaft 13 ausgebildet sind. Der 
Innenraum des Gehauses 11 ist durch einen Ventilsitz 14 
in eine erste Innenkammcr 15 in Verbindung mit dem ersten 
Durchlaft.12 und eine zweite Innenkammer 16 in Verbindung 
mit dem zweiten Durchlafl 13 aufgeteilt. An dem Ventilge- 
hause 11 ist fiber ein Dichtungsmaterial 17 ein Spulenge- 
hause 18 aus magnetischem Material befestigt. 

In das Spulengehfluse 18 ein Spulenkttrpcr 20 eingesetzt, urn 
den eine Wicklung 19 gewickelt ist und der von einem Paar 
Sockel 21 und 2.2 aus magnetischem Material getragen ist. 
An dem Sockel 21 ist ein f es ts tehender Kern 23 aus magne- 
tischem Material befestigt. Der Kern 23 hat einen mittigen 
Hohlraum, durch den hindurch sich eine FUhrungss tange 24 
aus nichtmagnetischem Material erstreckt. An der Fuhrungs- 
stange 24 ist ein bewegbarer Kern 25 aus magnetischem Ma- 
terial befestigt. Bin Ende der Fuhrungss tange 24 wird durch 
eine Schraubenf ede r 26 nach links gedriickt. Das andere Ende 
der Fuhriingss tange 24 tritt durch ein Lager 27 und einen 
Balgen bzw. eine Manschette 28 hindurch, wahrend an seinem 
auftersten Endteil ein VentilkSrper 29 befestigt ist. Der 
Innenraum des Balgens 28 steht iiber klcine Offnungen 30 und 
37 mit der ersten Innenkammer 15 (bei dem dargestel 1 ten . Zu- 
stand) oder mit der zweiten Innenkammer 16 (bei der Verstel 
lung der FUhrungss tange 24 nach rechts) in Verbindung. 
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Wenn die Wicklung 19 erregt wird, bewirkt dies cincn Mag- 
netfluft auf dem Kreis Kern 23— Kern 25— Sockel 22— Ce- 
hause 18,- Sockel 21 — Kern 23, so daft an dem Kern 25 eine 
Kraft wirkt, die den Kern 25 zu dem Kern 23 zi.eht; dadurch 
wird die FUhrungsstange 24 nach rechts bis zu einer Stelle 
bewegt, an der diese Anziehungskraf t durch die Abstoftkraft 
der Schraubenfeder 26 ausgeglichen wird. Ihfolgedessen wird 
der Ventilkdrper 29 von dem Ventilsitz 14 urn eine Streckc 
entfernt, die der Anziehungskraft entspricht. nine Stirn- 
flScfio 23a des Kerns 23 hat W-artige Form, wahrend cine 
StirnflMche 25a des Kerns 25 eine zur Aufnahme des mittleren 
Vorsprungs der gegenliberliegenden Stirnfliiche 23a vertiefte 
Form hat. Ferner sind innere Seitenf lachen 23b der beiden 
Randvorsprtinge bei der W-artigen Form vcrjilngt. Durch diese 
verjungten bzw. konischen Formen wird das Verhaltnis eines 
Erregungswerts zu einer Bewegungss trecke der FUhrungsstange 
24" (nSmlich einem Spalt zwischen den SMrnflachen 23a und 
25a) so gestaltet, daft in einem weiteren Bcreich ein pro- 
portionaler Zusammenhang besteht. Ferner hat das Solchoid- 
ventil dieser Art ein gutes Ansprechve rmogen hinsichtlich 
seines bewegbaren Teils, was eine schnelle Steuerung des 
Offnens und Schlieftens erlaubt. 
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Die Fig. 10 ist eine schematische Funktionsdarstel lung der 
ganzen Einrichtung nach Fig. i. in der Fig. 10 sind mit 
1R und 1L kUnstliche Herzen bezeichnet. Wenn an diese kiinst- 
liche Herzen 1R und 1L abwechselnd Oberdruck und Untcrdruck 
angelegt wird, wird eine darin angeordnete Membran impuls- 
artig vefsetzt, urn damit Blut in einer bestimmten, durch 
die Wirkung von Ventilen festgelegten Rtchtung zu befordcrn. 
Zum Anlegen der Drlicke an die kiinstlichen Herzen 1R und II. 
verwendete ROhren 2a und 2b werden Jiber auf ihre Enden auf- 
gesetzte VerbindungsstUcke mit den Rohren 57R bzw. S7L fOr 
den Antrieb der kOnstlichen Herzen verbunden. - 
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Kin Kunstherz- Antricbsmechan ismus 300 ffir das Zuftihrcn dcr 
Luft unter vorbest immtem Druck zu den kiinstlichen Herzen 
1R und 1L wird elektrisch mittels olncv Steuereinheit. 400 
fur die kiinstlichen Herzen gesteuert. Isine Anzeigcs tcuer- 
einheit 500 erzeugt ein zusammcngcsotztes Vidcosignnl fur 
die Darstellmift von Informa t ioncn nils der Steuereinheit 400 
an dem Bildschirm TV. Die Anze igcs teue re iiihe i t 500 kann 
durch einc im Handel erhftltlichc Kinheir gebildet sein, 
welche eincn Anzeigcsigna lspr ichor , cinen Zeichcngencra tor 
l ^ IF.cstspeichor) , intcgricrtc Scha ! t ungen znr Anzcigestcucrung 
lisw. enth;ilt. Kin Bedienungsfeld 600 ist. cin Schal terf eld 
Cilr das ftndern und Befehlen von verschi cdenerlei Ansteue- 
rungsparame tern fur das kunstliche llerz und ist an die 
Steuereinheit. 400 anschl ieftbnr . Rs ist anznmorkcn, dafl in 
einem Fes tspe icher in der St ouere i nhc i t 400 als Ans teucrur'igs- 
r>n*a*ie*er "vcrri vurnehcrein Optima I wctrtc c i ngespeichcrt wcr- 
den und praktisch kcine Notwcndigkeit bestcht, das Schal- 
terfeld zu benutzen. 
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Die Steuereinheit 75 fur die Rol 1 s tuh 1-An t ri cbsmo toren 
dicnt zum Stcucrn dcr Glcichstromino toren Ml und M2, die bc- 
trieblich mit den llin terradcrn Sib dcs. Rol Istuhls verbunden 
sind. nine Sys terns teuere inhc it 200 Most Scha 1 tzus t andc 
von verschiedenerlei Schaltern ein, sen-dot ein Signal -m- 
die Kunstherz-Stcuercinhei t 1 0 0 und stouort das Kin- und 
Ausschaltcn dcr Steuereinheit 75, dcs RUdschirms TV usw. 



Die Eirize Ihei ten des in Fig. 10 gczeigten Ant r ichsmcchanis- 
mus 300 fur die kiinstlichen Herzen sind in der Fig. 11 gc- 
zcigt. GemfiB Fig. 11 stehen der Kompressor 7 1 und die Un- 
terdruckpumpc 72 mi t der AiiBcnluft tibcr den Schal ldampfcr 
74 in Verhindung. An die Druckaus I flsse des Komp rosso rs 7 1 
und der Un terdruckpumpe 72 ist einc Anzahl von Solenoid- 
ventilen usw. . angcsehlosson , wobe I dicso BnuteiTc in zwei 
3$ Systeme aufgeteilt sind. Ein System dicnt fur den Ant rich 
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des rechten kUnstlichen Herzens 1R, wahrend das andere 
System ziim Antrieb des linken kUnstlichen Herzens 1L dient. 

Zuerst wird das rechte System beschrieben. Mit 131 ist ein 
Druckregelventil fOr das Einstellen des an das kOnstlichc 
Herz anzulegenden Oberdrucks bezeichnet, das hinsichtlich 
seines Offnens und SchlieBens entsprechend einem Ausgangs- 
signal eines DruckfOhlers PS1 gesteuert wird, welchcr an 
dem AuslaB des Ventils angeo r dnet ist. Mit 132 ist ein So- 
lenoidventil bezeichnet, das zur Ein- und Ausschaltstcue- 
rung fQr das Anlegen des durch das Druckregelventil 131 usw. 
bestimmten Oberdrucks an das kunstliche Herz 1R dient Ein 
zu dem Druckregelventil 131 parallel geschaltctes Solcnoid- 
ventil 13.5 dient zum Kompensieren einer Druckverringcrung , 
die bei dem Anstieg des an das kunstliche Herz angelegten' 
Drucks auftritt. Gleichermafien wird mit einem Solenoidvcn- 
til 133 der Unterdruck eingeregelt, wahrend ein Solcnoid- 
ventil 134 die Ein- und Ausschal tsteuerung des an das kiinst- 
liche Herz angelegten Unterdrucks herbeifiihrt und ein Sole- 
noidventil 136 eine Druckverringerung kompensiert. Ein 
DruckfUhler PS3 erfalit den Unterdruck in dicsem System. 
Das linke System ist auf gleichartige Weisc gestaltct. D h 
Solenoidventile 137, 138 und 141 sind jeweiis ein Druckre-' 
gelventil, ein Druck-Einschalt/Ausschal tventi 1 und ein 
Druckkompensationsventil fur das Oberdrucksystem, wahrend 
Solenoidventile 139, 140 und 142 jeweiis ein Druckregel- 
ventil, ein Druck-Einschalt/Ausschal tventi 1 bzw.. ein Druck- 
kompensationsventil fUr das Unterdrucksystem sind. Druck- 
fiihler PS2 und PS 4 dienen zum Erfassen des Drucks in dem 
Oberdrucksystem bzw. dem Unterdrucksystem. 

Die Gestaltung der in Fig. 10 gezeigten Stcuereinhei t fur 
die kUnstlichen Herzen ist in den Fig. 12a und 12b gczeigt. 
^ Dieser Schaltungsaufbau fUhrt zunachst R c«rfB Fig. 12a die 
Druckeinstellsteuerung bzw. Druckrege lung aus. Im eH olnen 
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wird jeweils entsprechend den beiden Signalen aus den Druck- 
fuhlern PS1 , PS2, PS3 und PS4 und vorgewahl ten Druckwerten 
das Offnen und Schlieflen dcr Solenoidvcnt i ie 131, 137, 133 
und 139 gesteuert. Dieser Schaltungsaufbau selbst wird 
durch eine Mikirocomputereinhe i t CPU1 gesteuert. 



10 



15 



20 



Analogsignale RPP, LPP, RNP und LNP aus den Druckfiihlern 
PS1, PS2, PS3 und PS 4 werden Uber ein Verbindungstcil J5 
an einen Analog/Di^ital-Wandler Z16 angelegt. Der A/D- 
Wandler Z16 ist mit acht EingangskanMlen ausgestattet und 
hat ein Auf 15sungsverm0gen von 12 Bits. Mit EOC ist ein 
Ausgangsanschlufl ffflr ein Signal zur Anzeige des Abschlusses 
der Umsetzung bezeichnet, mit STROBE ist ein Eingangsan- 
schluft fur die Eingabe des Befehls zur Umsetzung bezeichnet, 
mit EN1 , EN2 und EN3 sind EingangsanschlUsse zura Steuern * 
der Ausgangsf reigabe oder Ausgaiigssperrung der umgesetzten 
digitalen Daten bezeichnet und mit A1 , A2 , A4 und A8 sind 
Eingangsanschlusse zum Bestimmen der EingangskanSle be- 
zeichnet. Der A/D-Wandler Z16 ist uber ein Verbindungs- 
teil J4 mit der Mikrocomputereinheit CPU1 verbunden/ 
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Die Solenoide der Druckrege 1 ven t ile 131, 137, 133 und 139 
sind an ein Verbindungs tei 1 J3 angeschlossen. Mit SSR1 , 
SSR2, SSR3 und SSR5 sind Fes tkorpe rrelais fur das Ein- und 
Ausschalten dcr Erregung dieser Solenoide bezeichnet, wo- 
bei diese Relais durch Ausgangss igna le der Mikrocomputer- 
einheit CPUl Tiber eine Pufferstufe Z15 gesteuert werden, 
Ein Teil der Signallei tungen aus dem Bedienungsf eld 600 
ist an ein • Verbindungstcil J1 angeschlossen. Die an das 
Verbindungsteil J1 angelegten Signole werden ihrerseits 
iiber einen Puffer BF1 und eine En tprel 1 schal tung CHI an 
die EingSnge des Mikrocompu ters CPU1 angelegt. An einen 
Teil der Eingange der Mikrocomputereinheit CPUl werden 
die Signale aus der Systems! euereinheit 200 angelegt. An 
andere KanSle der Mikrocomputereinheit CPUl ist die Anzeige 
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steuereinheit 500 angeschlossen. 

Der in Fig. 12b dargestellte Schnl tungsnu fbnu dicnt zur 
Steuerung der Solenoidventile 132, 138, 134 und HO Cur 
das Ein- und Ausschaiten des Dn.cks sowic der Solenoid- 
ventile 135, 141, 136 und 142 fur die Druckkoupensat ion 
Dieser gesamte Schaltungsauf bau wird durch eine Mikrocom- 
putereinheit CPU2 gesteuert. Die Errcgun R der Solenoido 
der Solenoidventile 132, 138, 134 und 140 wird jewcils 
durch FestkSrperrelais SSR5, SSR6 , SSR7 und SSR8 gesteuert 
welche ihrerseits durch entsprechende Ausgangssignnle der ' 
Mikrocoraputereinheit CPU 2 gesteuert werden. 

An die zur Steuerung der FestkSrperrelais SSRS, SSR6, SSR7 
und SSR8 verwendeten Ausgangc der Mikrocompu te re inho i L CPU2 
sxnd jeweils parallel Treibc rscha 1 tungen OVI , I)V2, DV3 bzw 
OV4 angeschlossen. Die Treibcrschaltungen DV1 bis l)V4 hn- 
ben alie den gleichen Aufbau. 

Ein Teil der Signalleitungen aus dem Bed ienungs Ce Id 60.) ist 
an ein , Verb indungs teil J6 angeschlossen. Die an <l»« Ver- 
bindungsteil .16 angelegten Signale werden ihrerseits iibcr 
einen Puffer BF2 und eine En tprel Ischa 1 tung CI.2 an d ie Ein- 
gange der Mikrocomputereinhe i t CPU2 angelegt. Anderc liin- 
gange bzw. AnschlQsse der Mikrocomputereinhe it CPU2 sind 
mit der Systemsteuereinhei t 200 und der Anzeigesteuere in- 
heit 500 verbunden. 

Es wird nun die Treiberscha 1 tung DV1 beschr ieben . Mit TG 
ist eine Triggerschaltung f(ir das Erfassen des Abfallcns 
eines Eingangss ignals bezeichnet, wahrend mit. TMl und TM2 
Zeitgeber bezeichnet sind. 

Die Betriebszeiten usw. der Treiberscha 1 tung DVI sind in 
der Fig. 12c dargestellt. GemHIJ Fig. 12c wird unter cincr 
vorbestimmten Periode das Festkorperre 1 a i s SSR5 wiederhoU 
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cin- und ausgcscha 1 tc t und dcmentsprcchcnd das Solenoid- 
ventil 132 gcftffnet und geschlossen. Durch das Abfallen 
des Signals Mr die Stcucrung des Pestkorperrelnis SSR5 
werden die Zcitgcbcr TM1 und TM2 gctriggert. Durch das 
TriRRcrh wird dcr Ausgangspcgel des Zeitgchers TM1 auf 
den Peget i! iiiiigcschaltct und von dieser Umschaltung an fur 
eine Dau-er Tl auf diescm Pegel II gchalt.cn. Der Zcitgcbcr 
TM2 wird gleirlifalls zum Umschaltcn auf don Pegel N gc- 
triggert und hfilt-dann fur.eine Zeitdauer T2 den Pegel 
H fest. Die Znitcn Tl und T2 werden so gcwahlt, daft TK T2 

Das Fes tkorperru lais SSR9 zum Steuern des Solenoidvcnt ils 
13S wird .dn nn c ingescha] tct, wenn das Ausgangss ignn 1 des 
Zeitgebers TM I den Pegei L und das Ausgangssigna 1 des Zeit- 
gebers TM2 den Pegel II hat, namlich nur whhrend eincr Zcit 
T3 = T2 - Tl. Hie Zcit T3 licgt L in Zcitraum des Abschaltcns 
des Festkorperrela is SSU5, namlich des Schlicftens des So- 
lenoidvcnt i 1 s 132, so daft dor hohcre Dnick aus dem . Komp re's - 
sor 7 1 n tenia Is: dirokt an das kunstlixrhc llcrz angelegt wird. 
Obzwar dcr Drnck an den Auslaft des So leno idvent ils 131 nach 
dem Offncn dc:; Solcnoidvent i Is 135 etwas hohcr als der ein- 
gestelltc Dnifk wird, wird dcr Druck an dem kunstlichcn 
Herzen niemals huhcr nls dcr eingesfollte Druck, da der 
Auslaftdruck des Solenoidvcnt i Is 131 umnittclbar nach dem 
darauf folgcndon Uffnen des Solenoidvcnt i Is 132 unter den 
vorbestinimtcn Druck abgesenk t . w i rd . lie i diescm Ausfuhrungs- 
bcispicl etfolgt e i ne Zusammenf assung an den Druckatis 1 asscn 
der Druckrogcl v<Mit i le 131, 137, 133 und 139. Altcrnativ 
werden die So I eno i dven t i I e 1 3 5 , Ml, 130 und M2 unter ci- 
ner vorbestinimtcn Zc i t s tcuc rung wall rend dcr Schlieftdaucr 
dcr Solenoidvcnt i lo 132, 138, 1 3*1 hzw. MO geoffnet, wo- 
durch an den kiln's t lichen Herzen die Druckkurvcnf orm mit dem 
scharfen Anstieg gonu'ift dcr Dnrstellung in Pig. 1 2c auftritt. 
Falls die Druckkompensations-Solenoidvcnt i ie 135, Ml, 136 
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und 142 nicht geoffnct werden, wird der Ansticg dcr liruck- 
kurvenform gemafl der Darstellung durch cine strichpunktier- 
te Linie verzogert. Bei dcm dargcstel 1 ten Ausfiihrungsbci- 
spiel sind zwar die Druckkompensations-Soleno idventi le so- 
wohl im Oberdrucksystem als auch im. Unterdrucksys tern vor- 
gesehen, jedoch wurde festgestellt, dafl in dcr Praxis ein 
zufriedenstellendes Ergebnis auch dann erzielt werden kann, 
wenn diese So.lenoidventile nur in dem Oberdrucksystem vor- 
gesehen werden. 

Die bei diesem AusfUhrungsbe ispiel verwendeten Mikrocompu- 
tereinheiten CPU J und CPU2 sind Einzelplatincn-Mikrocompu- 
tereinheiten H62SG01 von Hitachi Ltd. Die gesamte Gestat- 
tung der .Mikrocomputereinhe.it II62SC01 ist in der Fi K . 13 
gezeigt. Gemafi Fig. 13 weist jede Einheit einen Mikropro- 
zessor 6802, Eingabe/Ausgabeeinheiten , Zeitgebor, Schreib/ 
Lesespeicher, Festspeicher usw. auf. 

Die Fig. 14 zeigt den Aufbau des Bedienungs fe Ids 60U. Gemafi 
Fig. 14 dienen Schalter SW1 * , SW2 ' , SW3 ' , SW4 • , SWS • , SW6 * , 
SW7« und SW8' zur Abgabe von Befehlen flir die Drucke ins tc 1 - 
lung, und zwar zum Befehlen des Anhebens des Obcrdmcks 
links, des Absenkens des Oberdrucks links, des Anhebens des 
Unterdrucks links, des Absenkens des Unterd rucks links, 
des Anhebens des Oberdrucks rechts, des Absenkens des Ober- 
drucks rechts, des Anhebens des Unterdrucks rechts bzw. des 
Absenkens des Unterdrucks rechts. Schalter SW9', SWJO', 
SWM- und SW1 2 'dienen zum Einstellen des an dem kirns t lichen 
Herzen arigewandten ElnschaltverhMl tnisscs des Oberdrucks 
zu dem Unterdruck, und zwar zum Befehlen dcr l-rhohung des 
Einschaltverhaltnisses links, der Absenkung des Einschalt- 
verhMltnisses links, der ErhSliung des l-inscha ItvcrhaHn is- , 
ses rechts bzw. der Absenkung des Einschaltverhaltnisses 
rechts. Mit SW13' und SW1 4 ' sind Schalter zum Befehlen. des 
Steigerns bzw. Vcrringerns des llcrztakl.es bezcichnet. 
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Die Fig. IS zeigt Einzelheiten der in Fig. 10 gezeigten 
Steuereinheit 7S fur die Rollstuhl-Antriebsmotoren. Gemaft 
Fig. 15 sind die Rollstuhl-Antriebsmotoren Ml und M2 an ge- 
sonderte Treiberscha ltungen M01 bzw. MD2 angeschlossen 
Die Treiberschaltungen MD1 und MD2 sind jeweils eine H- 
bzw. Gegentaktbruckcn-Treiberschaltung, bei denen dann, 
wenn eines von auf einer Diagonale liegenden Schaltelemen- 
ten eingeschaltet wird, in einem Anker des. Motors Strom in 
einer vorbestimmten Richtung. fliefit, so da(S der Motor in 
einer vorbestimmten Richtung dreht. 

Parallel zu dem Anker des Motors Ml ist der Kontakt eines 
Relais RL1 geschaltet. Dieser Kontakt ist normalerweise 
geschlossen bzw. ein Ruhekontakt. Daher wird der Kontakt 
beim F.inschalten des Relais RL1 geSffnet, jedoch beim Aus- 
schalten geschlossen, so daB e.ine dynamische Bremsung her- 
beigefdhrt wird. Der Motor M2 weist eine gleichartige Brems- 
schaltung auf. 

Die beiden Motortreiberschaltungen MD1 und MD2 werden durch 
einen Mikrocomputer CPU3 gesteuert. Die Motorfcreiberschal- 
tung MD1 ist Ober eine Puf ferschaltung BF3 an Ausgange 01, 
02 und 03 des Mikrocomputers CPU3 angeschlossen, wahrend 
die Motortreiberschaltung MD2 Qber die Puf ferschaltung BF3 
an Ausgange 04, 05 und 06 des Mikrocomputers CP.U3 ange- 
schlossen ist. Dem Mikrocomputer CPU3 wird eirie Versorgungs- 
spannung Vcc aus einer stabilisierten Stromversorgungsschal- 
tung bzw. einem Spannungsregler RPS zugefOhrt. Der Eingang 
des Spanriungsreglers RPS ist Uber ein Relais RL3 an eine 
Batterie mit 24V angeschlossen. Das Relais RL3 wird durch 
die Systemsteuereinheit 200 gesteuert. 

Die Schleifer der beiden, mit dem Steuerhebel 58 verbunde- 
nen verSnderbaren WiderstMnde bzw. Potentiometer 121 und 
122 sind mit einem ersten bzw. einem zweiten Kanal CHI bzw. 
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CH2 eines Analog/Digital-Wandlers ADZ verbunden, desson 
AusgMnge DO bis D7 mit Ein R *ngen des Mikrocomputers CPU3 
verbunden sind. An die beiden Potentiometer 121 und 122 

wird aus dem Spannungsregler RPS eine vorbcstimmtc kontan- 
te Spannung angelegt. 

Die Fig. 16 zeigt ausfOhrHch den Aufbau der Systemsteuer- 
einheit 200 nach Fig. 10. Gemafi Fig. 16 wird die System- 
steuereinheit 200 durch elnep Mikrocomputer CPU4 gesteuert 
Die EingSnge des Mik ocomputcrs CPU4 sind mit den vcrschic- 
denen Schaltungen SW1 L, SW1R, SW3L, SW3R, SW4 und 102 Uber 
erne Puf f erschaltung BF4 verbunden. 

Der Aufwickelbefehl-Schalter SW2 ist liber die Pufferschal- 
tung BF4 mit einer Schrittmotor-Treiberstufe PMD und ciner 
Soienoid-Treiberstufe SD1 verbunden. Die Treibcrstufe PMD 
trexbt den Aufwickel-Motor M3 an. wahrend die Treiberstufe 
SD1 em Solenoid SL3 des ciektromagnetischen Stellglicds 
97 speist. Eine an einen Ausgan R des Mikrocomputers CPU4 
a^eschlossene Schaltung mit Festkbrpcrrelais SSR13 und 
SSR17 usw, dient zur Ansteuerung des in Fig. 15 qezeigten 
Stromversorgungsrelais RL3 . An Ausgange des Mikrocomputers 
CPU4 angeschlossene Festkttrperrelais SSR14 und SSR15 dienen 
zum Speisen der Solenoide der elektromagnetischen Stell- 
gUeder 114 fiir das Verriogeln der linken bzw. rechten 
Armlehne. 

Mit BZ ist ein Warnsummer bezeichnet. Mit LEI und LF2 sind 
Leuchtdioden bezeichnet, die eine Alarmnnzeige fOr das 
Kunstherzsystem abgeben und die in der in Fig. 2a gezeigten 
Alarmanzeige S9 angebracht sind. Mit LF.3 und LF.4 sind 
Leuchtdioden bezeichnet, die einen Alarm hinsichtiich des 
Rollstuhlsystems anzeigen und in der Alarmnnzeige 60 ange- 
bracht sind. Die Leuchtdioden LEI und LE3 geben rotes Licht 
ab, wahrend die Leuchtdioden LE2 und LF.4 griines Licht abge. 
ben. 
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Ein an einen Ausgang des Mikrocomputers CPU4 angesch losse- 
nes Festk&rperrelais SSR16 client zur Ein- und Ausschalt- 
steuerung der Stromversorgung des Bildschirms TV. Ein Schal- 
ter SW5 1st ein von Hand betStigbarer Schalter fur das Ein- 
und Ausschalten des Bildschirms TV* Mit IF1 , IF2, IF3 und 
IF4 sind Schni ttstellenschaitungen fttr die Obertragung von 
Signalen zu anderen Schaltungcn bezeichnet. Die Schnittstel- 
lenschaltungcn IV\ und IF2 sind mit der Mikrocomputereinhcit 
CPU1 verbunden, wShrend die Schni ttste llenschaltungen IF3 
und IF4 mit dem Mikrocompu ter CPU3 verbunden sind. Diese 
Schnittstellerischaltungen IF1, IF2, IF3 und IF4 weisen je- 
weils einen Inverter, einen Fotokoppler PCI usw. auf. 

Pie Fig. .17a t 17b und 17c veranschaulichen die gesamte Funk- 
tionsweise des Mikrocomputers CPU3 nach Fig. 15, w&hrend * 
die Fig. 17d ein Beispiel filr die Betriebszei tsteuerung 
zeigt. In der Fig. 17a ist eine Hauptroutine dargestellt, 
in der Fig. 17b ist eine Spannungsabf rage-Un terrout ine dar- 
gestellt und in der Fig. 17c ist eine Un terbrechungs-Verar- 
bei tungsroutine dargestellt. 

Es wird nun der gesamte Bet riebsablauf beschrieben. Bei 
diesem Ausf iih rungsbeispiel werden zur Verringerung von Lei- 
s tungsverlustcn die beiden Gleichstrommotoren Ml und M2 
einer Schal tsteuerung unterzogen, wobei die Impulsbreite 
der Einschaltimpulse entsprechend den Stellungen der. mit 
dem Steuerhebel 58 verbundenen Potentiometer 121 und 122 
moduliert wird, urn dadurch eine Motordrehzahl einzus tellen. 

30 . Wenn an den Ausgilngen 02 und 05 des Mikrocomputers CPU3 po- 
sitive Impulse anliegen, werden die beiden Motoren Ml und 
. M2 in Vorwartsrichtung anget ricben, w'ihrcnd bcim Anliegen 
von positiven Impwlsen an den Ausgiingen 03 und 06 des Mik- 
rocomputers die bei don Motoren Ml und M2 in Riickwfirtsrich- 

3 ^ rung angetr iehon werden. Ho i dicscm Ausfiihrungsbeispicl 
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bewegt sich dor Rollstuhl vorwarts, wcnn die hcidon Motoren 
Ml und M2 mit der gleichen Urehzahl in Vorwartsrii htung an 
getrieben werdcn, ruckwarts, wenn die boidun Moloron mil 
der gleichen Drehzahl in Gegcnrichtung angot richer, . werdcn/ 
und in.Kur.ven bzw. Bogen vorwarts odor nickwarts in den 
von dett vorstchend angefiihrton ahweichendou Fallon. Wenn 
die beiden Motoren Ml und M2 uicht anger riobon werdeu, wcr- 
den die Relnis RU und so welter abgoscha 1 t e t , so da« zura 
Erzielen der Bremswi rkung die Anker der Motoren Ml und M2 
kurzgeschlossen werdcn. 

Anhand der Fig. 17a, 17b, 17c und 17d wird nun die Funk- 
tion des Mikrocoraputers CPUS in AuCeinanderlolge beschrie- 
ben. Zuerst wird bei dem Einschaltcn der St romverso rgung , 
namlich beim l-inschalten des in Fig. IS gezcigtcn Relnis 
RI.3 von dem Mikrocomputer CPH3 der Pcgcl an den jewe i. 1 i,.<.» 
einzelnen Ausgangen eingest.ellt und der Inhali des Seine ih/ 
Lesespeichers (RAM) golftsch t , wonach in. vornusin dem Fesi- 
speicher (ROM) gespcichorte Anfangspn tame te r in Register 
eingespeichert wcrden,.die den einzelnen I'aramctern x.uge- 
ordnet sind. Bei diesem Anfangszustnnd werdcn die Ausgiinge 
01 und 04 des Mikrocomputers CPU3 auf den Pogol I. gescl.a I - 
tet, so dafi damit die Bremsbet riebsart e i ngoscha I te t wird. 
Ferner wird bei diesem Zustand cine Unterbrcchung gosperrt. 

Wenn der Mikrocomputer auf eino <nogliche Unterbrcchung ge- 
schaltet wird, gibt der Zeitgcber fi.r jeweils cine vorhe- 
stimmte Zeitpcriode cine Unrerbrechungsanlordorung nb. 
Falls die Untcrbrechung herbe igefuhrt wird, fiihrt. der Mik- 
rocomputer CPUS die in Fig. I7c gczeigte Vera rbe i tung aus. 
Diese Verarbe i tung wird nachfolgcnd in F.iuzelhci ton he- 
schrieben. 

Hann liest der Mikrocomputer CPUS die Sell I e i I'e rpo ten t i a I e 
bzw. Schleifcrspannungen der mil dem l ab rs i cue rhebe 1 S.S 
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verbundenen Potentiometer 121 und 122 ein* Die Einzelheiten 
dieser Abfrage sind in der Fig. 1 7b gezeigt . ' Wenn als Ergeb- 
nis der Abfrage das gersde bestehende Potential von dem zu- 
vor abgefragten Wert verschieden ist, nSmlich der Steuerhe- 
bel 58 bewegt worden ist^ schreibt der Mikrocomputer CPU3 
die Drehzahlbofehlsdaten. fOr die Motoren fort und arbeitet 
danach f olgendermnflen : 

Durch Vergleichen der Drehzahlbef ehlsdaten mit vorbestimm- 
ten Werten wird ermittelt, ob das Fahrcn dder das Bremsen 
verlangt ist. Im einzelnen wird bei dem dargestell ten Aus- 
ftthrungsbeispicl an jeweils ein Ende der Potentiometer 121 
und 122 die konstante Spannung von 12V angelegt, so daft 
das Schleiferpotential einen Wert von ungefahr 6V annimmt, 
wenn der Steuerhebel 58 in seiner neutralen Stellung (An- * 
haltestellung) steht. Da somit ein Bereich von ungefahr 
6+0,2 V als Anhaltebereich anzusehen ist, werden die Dreh- 
zahlbef ehtsda ten mit Daten verglichen, welche die obere unci 
die untere Grenze dieses Anha Itebereichs darstellen (niimlich 
mit vorbes timmten bzw, ♦ Sollwerten) ". Eine Spannung uber den 
dem Anhaltebereich en tsprechenden Werten gibt den Vorwiirts- 
antrieb an, w.Mhrend eine Spannung unterhalb dieser Werte 
den RQckwtfrtsantrieb'angibt. 

Wenn die Drehzahlbef ehlsda ten einen Anhaltewert darstellen 
(namlich unterhalb der Sollwerte 1 iegen ) , wird die Unter- 
brechung gesperrt, wonach die Ausgflnge 02, 03, 05 und 06 
auf den niedrigen Pegel L geschaltet werden, urn den Motor- 
antrieb z*u unterbinden, die AusgSnge 01 und 04 auf den 
niedrigen Pegel L geschaltet werden, urn die Brcmsbetriebs- 
art einzusehalten, und eine Bremskennung auf "I" eingeschal- 
tet wi rd. 

Wenn andererseits die Drehzahlbef ehlsdaten einca Antriebs- 
wert haben (namlich oberhalb der SoliWerte liegen), werden 
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aufgrund der Drehzahlbef ehlsdaten Impu | s'brc i ten (IVrindcn) 1 1) 
und RD von I.pulsen fflr den Antrieb der Motoren Ml b 2w M2 
berechnet. Wenn die Bremskennung nuf »1» geschaltet 1st' 
vxrd die Bremsbetriebsart folgendermnfien abgeschaltet : Der 
Wert ernes ZMhlers COT wird nuf 0 R eloscht, die Ausgan P e 
! "! 04 " 6 : den aUf de " H «eschaltet (Relais RL1 

, . } ^ dle Brems *ennung wird auf "0" abgeschaltet um 
da.it die Unterbrechungsanforderung zuzulassen. 

E» wird hun die Spannungsabfrageverarbeitung (nach IHg, , 7 b) 
be.chra.ben. Zuerst wird die Ringangskana Ibestimmung f« r 
den A/D-Wandler AD2 auf CM1 geschaltet (Ausgangsspannung 
des Potentxometers ,21), ein A/D-Umsetzungs-Startbefeh, 
TRIG abgegeben und dann das Ende der A/D-Umsetzung, namlich 
dxe Ausg.be des Signal EOC abgowartet. Auf den AbschluO der 
Umsetzung hxn werden die umgesetzten Daten eingelesen und 
an exn vorbestimmtes Register eingespei chert. Darauf Co .gend 
wird dxe EingangskanalbestinmvunR auf CH2 geschaltet (Aii's- 
gangsspannung des Potentiometers 122), der A/D-Umse tzungs- 
Startbefehl abgegeben und dann das Ende der A/D-Umsetzung 
abgewartet.Auf den Abschlu* der Umsetzung bin werden wie- 
der dxe umgesetzten Daten eingelesen und in ein vorbestimm- 
tes Regxstercxngespeichert. 

Die Unterbrechungsverarbeitung nach Fig. , 7c wird nun an . 
hand des Betriebszei tdiagramms in Fig. ,7d beschrieben. 
Der zahler COT dient zur Zeitznhlung; i m einzelnen 1st der 
Zah er durch einen N-Notationszahl er bzw. N-Ei nstel lungs- 
zahler gebxldet, der folgendermafien z/lhlt: 0, 1, 2,....., 

~ 7 * N ' °' ; Bei j ede "« Au-sfiihren des Unterbre- 

chungsprogramms wird diese Hochzahlung in Einzelschr i ttcn 
ausgefUhrt. Die dem Wert N entsprechende Zeitdauer stcllt 
exne Periode der Motorantriebsimpulse dar 
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Wcnn der Ziihlwert des ZShlers COT zu 0 wird, wird der durch 
die Motorantriebsrichtungen bestimmte Ausgang auf den hohen 
Pegel H geschaltet. D.h., fair den linken Motor Ml wird zur 
Vorwartsdrehung der Ausgang 02 und zur Ruckwar tsdrehung der 
Ausgang 03 auf den Pegel ,H geschaltet. Fiir den rechten Mo- 
tor M2 wird fur die Vorwartsdrehung bzw. die Ruckwartsdre- 
hung der Ausgang 05 bzw. der Ausgang 06 auf den Pegel H ge- 
schaltet. Die Impulse fur die Ansteucrung des Motors Ml und 
dieienigen fiir die Ansteuerung des Motors M2 haben die gle'i- 
che Zeitsteuerung. 



Daher werden die Impulse zur Speisung d^s Motors M1 wahrend 
der Zeit des Ziihlworts 0 bis LD des Zahlers COT auf den Pe- 
gel H und auRo^rhalb dieser Zeit auf den Pegel L (fur das Ab- 
15 schalten^des Motors Ml) geschaltet. Die. Impulse zum Speisen 
des Motors M2 werden wUhrend der Zeit des Zahlwerts 0 bis RD 
des Zahlers COT auf den Pegel H und auRerhalb dieser Zeit 
auf den Pegel L geschaltet. Da die beiden Motoren Ml und M2 
mit einer Drehzahl umlaufen, die der zugef uhrten Leistung, 
namlich dem Tos tverhiil tnis der Einschal tzeit zu der Abschalt 
zeit entspricht, knnn durch das Sndern der Werte LD und RD 
die Motordrehzahl vertfndcrt werden. 



Die Fig. 18a und 13b gefren eine Obersicht fiber die Funktion 
der Mikrocomputereinheit CPU1 nach Fig. 12a. Die Fig. 18a 
zeigt ein Hauptprogramm , wahrend die Fig. 18b ein Unter- 
brechungsprogramm zeigt. Die Beschreibung erfolgt nun an- 
hand der Fig. 18a" und 18b. 



Zuerst werden bcim Hinschalten der Stromversorgung die ein- 
. zelnen Ausgange auf ihre Anfangswerte eingestellt, wahrend 
der Inhalt des Schreib/Lcscspeichcrs gcloscht wird und zur 
Einstel lung von An f angswer ten von Paramctern die im voraus 
in dem Fes tspe ichor gespoi chertcn Datcn ausgclescn werden. 
35 Die Parameter fiir die Mi krocompu tc ro i nhe i> CPU 1 sind ein 
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rechter Oberdruck-Sollwert P», ein rechter Untcrdruck-SoU- 
wert P2, ein linker Oberdruck-Sollwert P3, ein linker Untcr- 
druck-Sollwert P4 usw. Bei diesem Ausfuhrungsbei spie . wer- 
den diese Druck-Anf angswerte Pi , P2 , P3 und P4 jewells au£ 
* 4, -4, +13,33 bzw. - 6> 67 kPa eingestellt ( + 30, -30, + I00 
bzw. -50 mmHg). 

Nach dieser Verarbeitung wird die Untcrbrechung zuliissig 
Bex dxesem AusfUhrungsbeispiel treten die Unterbrechungen 
periodisch durch Jen internen Zeitgeber mit der Peri ode 
4ms auf. Nach dem Abwarten der Unterbrechungsanforderung 
werden die Druckdaten abgefragt. Dieses Abfrngeprogramm 
xst gleichartig dem in Fig. 17b gezeigten. Der Unterschied 
besteht darin, da* vier Parameter abgefragt werden, namlich 
die Ausgangssignale RPP, RNP, LPP und LNP der vier Druck- - 
fuhler, und dafi wegen der Bitanznhl 12 der Daten die l.ose- 
verarbeitung zweimalig fur jede Abfrage ausgefiihrt wird. 

Die abgefragten Druckdaten werden gepruft, um das Vor.iegen 
oder Fehlen von anormalen Daten zu ermitteln. D.h wenn 
der erfaAte Druck abnormal von dem Sollwert abweicht, wird 
dies als Abnormalitat bewertet. Es ist anzumerken, daft bei 
diesem Ausf Uhrungsbeispiel die Druckkompensations-Solenoid- 
yentile 135, 141, 136 und 142 vorgesehen sind, was zu der 
Moglxchkei.t fuhrt, daft der Druck zeitweilig im Verhaltnis 
zu groft wird, wobei aber diese Mbglichkeit dadurch maskiert 
bzw. beriicksichtigt wird, daft mehrmalig abgefragt wird und 
der Mittelwert der dermaBen abgefragten mehreren Druckdaten 
gebildet wird. 

Sollte irgendeine Abnormalitat auftreten, werden die abnor- 
malen Daten in Zahlencodedaten umgesetzt. Danach werden an 
die Anzeigesteuereinheit 500 Abnormal itatsanzcigedaten zur 
Anzeige der Zahlencodedaten und der Stelle des Auftretens 
der Abnormalitat abgegeben, um diese auf dem Bildschirm TV 
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anzuzeigen. Ferner werdeh Codedaten nber das Auftreten der 
Abnormalitat in der Form sorieller Daten an den Mikrocompu- 
ter CPU4 in der Systemsteuereinheit gesendet. 

Wenn keine Abnormalitat yorliegt, wird der Mittelwert aus 
den letzten m Druckdaten gcbildct, die in dem Schreib/Lese- 
speicher gespeichert worden sind. Die gemittelten Daten wer- 
den in den Zahlencode umgcsetzt, der an die Anzeigesteuer- 
einheit 500 gesendet wird. Wenn der Mikrocomputer CPU4 der 
Systemsteuereinheit Daten sendet, werden diese Daten emp r 
fangen und die eropfangencn Daten gleichfalls zu der Anzei- 
gesteuereinheit 500 gesendot. Bei angeschlossenem Bedie- 
nungsfeld 600 wird der Zustand von Tasten eingelesen. Wenn 
irgendein. Tasteneingabevorgang vorliegt, wird entsprechend 
der betatigten Taste der rechte Oberdruck-Sol lwert PI, def 
rechte Unterdruck-Sol lwert P2 , der linke Oberdruck-Sol lwert 
P3 oder der linke Unterdruck-Sollwert P4 schrittweise urn je- 
wels eine vorbestimmte firUAc aufgefrischt bzw. fortge- 
schrieben. Da hierbei eine obere und untere Grenze vorge- 
wahlt sind, ist cs unm3gl.lch, eine Druckeinstellung aulSer- 
halb des Bereichs in diesen Grenzen vorzunehmcn. 

Es wird nun das in Fig. IHb gezcigte tin i crbrcchungsprogramm 
beschrieben. Zuerst wird der Oberdruck RPP in dem-Antriebs- 
system fur das rechte kiinstlichc llerz gepriift. Wenn der 
Oberdruck nicdriger als der Solldruck PI ist, wird das 
Druckregelventil 131 gedffnct, wahrend es ansonsten geschlos- 
sen wird. Darauf folgcnd w\ rd der Unterdruck RNP i m Antriebs- 
system fur das rechte kiinstlichc llerz gepriift. Wenn der Ab- 
solutwert des Untcrdrucks RNP niedriger als der -Solldruck 
P2 ist, wird das Druckregelventil 133 geoffnet, wahrend 
andernfalls das Druckregel vc.itil 133 geschlossen wird. Als 
njichstes werden der Oberdruck I,PP und der Unterdruck |,NP 
im Anrriebssystem fiir das linke kiinstlichc Herz mit den 
Solldriicken P3 bzw. P4 verglicheii und denentsprechend die 
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Druckregelventile 137 bzw. . 13? geoffnct odcr gcsch lossun.- 
D.h., das Ausfiihrungsbeispiel ist so gestaltet, dafi das ent- 
sprechende Druckregelven t il nur dann gcoffnet wird, wcnn 
der ermittelte Druck (als Absolutwert) niedriger als der 
Solldruck 1st. 

Die Funktibnsubersicht fur die Mikrocompu tcreinhei t CPU2 
nach Fig. 12b ist in den Fig. 19a und 19b dargestellt. Die 
Fig. 19a zeigt ein Hauptprogjramm , wahrend'die Fig. 19b ein 
Unterbrechungsprogramm zeigt. Die Funktion wird nun anhand 
der Fig. 19a und 19b beschrieben: 

Zuerst schaltet beim Einschalten der St romversorgung die 
Mikrocomputereinheit CPU2 die Ausgange auf ihre Anfangs- 
pegel, wahrend der Inhalt des Schreib/Lcscspe ichers geloscht 
v:ird und zum Einstellen von Parametern auf ihre Anfangswcr- 
te die im voraus im Festspeicher gespeichcrtcn Wcrtc ausgc- 
lesen werden. 

Die Parameter fur die Mikrocomputereinheit CIMJ2 sind ein 
Herztakt PR, ein Einschalt- bzw. Tastverh!!] tn is 1)1, fiir das 
linke kiinstliche Herz, ein Tastverhal tnis DR fur das rech- 
te kiinstliche Ktrz und so weiter. Bei diesem Ausfiihrungs- 
beispiel werden die Anfangswerte dieser Parameter PR PL 
und DR auf 100 min , 45 % (Zeitdauer 270 ins) bzw. 
(Zeitdauer 330 ms) eingestellt. 
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Darauffolgend fiihrt die Mikrocomputereinhei t CPU2 c ine Pro- 
grammschleife aus, die Verarbeitungsvorgange wie das Abwar- 
ten einer Unterbrechungsanf orderung, das Ermitteln einer 
Tasteneingabe an dem Bedienungsf eld , die Parame teranze i ge 
usw. enthalt. Fails irgendeine Tasteneingabe vorliegt, wird 
die Art der Eingabetaste ermittelt, dcr Vcrgleich des er- 
wunschten Werts des zu andcrnden Parameters mit eincm obcrcn 
und einem unteren Grenzwert sowie die Bcrcehnung Jos Para- 
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meters ausgefiihrt und die arithmet ischc VerarbeUung der 
mit dem geanderten Parameter zusammenhangenden Parameter 
vorgenommen. Diese Verarbei tungsschri tte werden unter Aus- 
fiihrung betreJfcnder verschiedenar tiger Unterprogramme 
durchlaufen. 

Es wird nun das Unterbrechungsprogramm beschrieben. Fur ein 
jedes Unterbrechungsprogramm werden Werte von zwei Zahlern 
COR und COL jeweils hochgezUhlt. Wenn der Zahlwert den Wert 
PR (als Parameter fOr die durch den Herztakt bestimmte 
Zeit) erreicht, wird der Zahlwert auf "0" geldscht. Wenn' 
der Zahlwert im Z.'lhler COR zu "0" wird, werden die Ventile 
132 und 134 jeweils gcSffnet bzw. geschlossen (Oberdruck- 
Benufschlagung). Wenn der Wert des Zahlers COR gleich dem 
Wert DR des Tastverhiiltnis-Parameters wird, werden die Ven- 
tile 132 und 134 geschlossen bzw. geoffnet (Unterdruck- 
Beauf schlagung) . Nach dieser VerarbeUung z»hlt der Zahler 
COR hoch. 

(VleichermaGen werden bei clem Wert M 0 M des Zahlers COL die 
Ventile 138 und 140 geflffnet bzw. geschlossen (Oberdruck- 
BeaufschlagungO, wHhrend dann, wenn der Wert des Zahlers 
COL gleich dem Wert DL des TastverhSltnis-Parameters wird, 
die Ventile 138 und 140 geschlossen bzw. geflffnet werden 
( Unterd ruck- Be auf schlagung) 

Eine Dbersicht ubcr die Funktion des Mi krocomputers CPU4 
nach Fig.. 16 ist in der Fig. 20 gezeigt. Cemaft Fig. 20 wer- 
den beim Einschal ten der Stromversorgung die Ausgange auf 
ihre Anfangspegel geschaltct, wahrend der Inhalt des Schreib/ 
Lesespeichers geldscht wird und die Mikrocomputereinheti t 
in eincn An fnngszus tand gcmSft Prog rammda ten cingestel 1 t 
wird, die in dem Festspeicher gespeichert sind. Dies be- 
wirkt, daft die Lcuch td ioden LEI und LE3 abgescha 1 tet und 
die Leuchtd ioden LF.2 und LE4 eingescha 1 t et werden, wodurch 
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an den beiden Warn- bzw. A.armnnzeigcn 5!, und 60 des Roll- 
stuhls eine ,r«ne Anzeige (fur den Norma I zustand ) horvorge 
rufen wird. K 

Danach UberprOft der Mikrocomputcr CPU4 poriodisch die Zu- 
stande der verschiedenartigen Scha.ter und nrbei.et dnnn 
entsprechend den ermittelten Zustandcn. .Venn die Armlehne,, 
Entr le gelungs-Schalter SWl L und StflR e i ngescha I to t sind 
werden die Solenoide SU und. SL2 der elektro^nctischcn 
Stel.glxeder 114 eingeschaltet ; wenn. diese Schalter nus- 
geschaltet sind, werden die Solenoide SU und SI.2 abge- 
schaltet. Da das Einschalten des Solenoids S LI oder SI 2 
die Verriegelung der betreffenden Armlehne lost, wird da- 

ZTJ': 1 L nkC ° der rCChte Armlehne «" eino W Beroich 
von 90 drebbar. Wenn andererseits die Armlehne bei ab,e- 
schaltetem Solenoid in die Fahrstellung geste.lt ist, Jird 
sxe verriegelt. 

Ms nMchstes iiberprUft der Mi k recompute,- CPU4 die ZusUinde 
des Schalters SW3L zum-Erfassen der Ste.lung der linken ~ 
Armlehne, des Schalters SW3R zur Erfassung der Stellun, 
der rechten Armlehne, des Schalters 102 zur Erfassung der 
Lage der Rohre fur den Antrieb des kunstlichen Herzens und 
des Schalters SW4 zur Erfassung des Vorhandenseins oder 
Fenlens des Fahrsteuerhebels. 

Wenn die linke und die rechte Armlehne 521. und 52R in der 
Fahrstellung stehen (wobei die beiden Schalter SW3I. und 

""geschaltet sind), die Rohrcn 57L und .57 R fur den 
Antrieb des kunstlichen Herzens beide im Unterbringungs- 
zustand sind (wobei der Schalter 1 02 e ingescha » tet ist) 
und der Fahrs teuerhebel 58 in der vorbes , imm ten ..ago .i„- 
gesetzt xst (wobei der Schalter SW4 eingescha . tet ist) 
wird angenommen, da(5 der Benutzer in dem Rollstuhl sitJt 
und zu fahren wunscht. Daher wird das Re.ais RL3 einge- 
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schaltct, urn ctamit die Stromyersorgung tier Steuereinheit 75 
fur die Rol Is tuhl-Antriebsmotoren einzuscha 1 ten . Zugleich 
werden tiber die Schnittstellenschaltung 1 PI an die Mikro- 
computereinhei t CPU1 Daten fiir die Anzeige des Berei tschaf t- 
5 zustands der fiinrichtung gesendet. Die Mikrocomputereinhei t 
CPU1 ubertrfigt die empfangenen Daten zu der Anzeiges teuer- 
einheit. 

Wenn die linke Armlehne cntriegelt ist, die rechte Armiehne 
10 entriegelt ist, die Rtfhren fur den Antrieb des ktinstlichen 
Herzeris im herausgezogenen Zustand sind oder der Fahrsteuer- 
hebel fehlt, wird das Relais RL3 abgeschal tet , urn die Strom- 
versorgung der Steuereinheit 7S fiir die Rol lstuhl-Antriebs- 
motoren abzuscha 1 ten . Inf olgedessen nchmen die Ausgange 01, 
1& 02, 03, 04, OS und. 06 des Mikrocomputers. CPU3 den niedrigen 
Pe^el-L-an, wodurch den beiden Motoren Ml und M2 kein Strom 
von aulien zugeftihrt wird, so dafl der Betrieb des Rollstuhls 
gesperrt ist. Zugleich werden wegen des Abschaltens des Re- 
lais RL1 und dntnit des Schlieftens des Kontakts des Relais 
20 RU die Anker der beiden Motoren Ml und M2 kurzgeschlossen , 
so daft das dynamische Bremsen eingescha 1 te t wird. 

Darauf folgend werden an die Mikrocompute re inhe i t CPU1 fur 
die Anzeige an dem Bildschirm TV Daten zur Anzeige von Be- 
25 dienungsanweisungen wie "Bitte Fahrs teuerhebel einsetzen" 
oder dergleichen gesendet. Ferner wird die heuchtdiode LR3 
eingeschaltet und die Leuchtdiode LE4 abgeschal tet , urn ei- 
ne rote Anzeige an der Warnanzeige 60 fur das Rollstuhl- 
System hervorzuruf en . 

30 

Wenn der Mikrocomputer CPU3 aus der Mikrocomputereinhei t 
CPU1 gesendetc Daten empfiingt, erfolgt cine Unterbrechung , 
wohei ein Un terbrechungsprogramm ausgefuhrt wird. In diesem 
Un terbrechungsprogramm. empffingt der Mikrocomputer CPU3 die 
35 Daten uber die Schnittstellenschaltung IF2 und sctzt auf 
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1 den AbscMuB des limpfangs bin eiac lipr„„„ sk o„,n.„ B .,,„' "," 
Wenn d le E n pfangskenn u „g zu „ ird> ^ ' ■ 

tauptpr.gr™ die entpfangenen , )ate „ be „ crtot p o 
AbnonaalitRtscede gesendet worden ,. t . „,rd relgeader An- 
n.malxti.ts-Verarboitungsablnuf ausgefohrt: 

Die Leucbtdioae «, „ ir d eiagescba.tc, end dl . ,, llcIlt< , i0(le 

10 ** «">»«-"«r.t«.., M rot. Anzcigc < f(ir das Anf- 

War„!u einC B r 7 Abn<> ™ aliti ' t ) "orvor 2 „ ru fo„. Zug.cich dor 

fur dan i.M.ehl™ TV eingescha , tet wi rd (SSR.6 "KIN") u„d 
die Empfangskcnnung auf "0" gelesclu wird. 

16 //"k T' KUnSthe "- A «'-- b -'-'cht„n« in einc. Bigen- 
a.tr.ebs-R.natubl beschricben, die denjcnigen Patient a 

wegungsfreiheit gibt, weiche e ine „„ fc Uurch ei „ „„.,,_ 
Ucnes Herz beniitigen. Es siad verschicdcncr.ei Sich.r1.elt,- 

20 Z2 ^ d l Car V ° rS °*° h °"- .u .enaeidea, die 

dureb .. . aabeabalchtigtes Pabrea des «„ t , st , lh , s ttill , r< , ni , 

ZWtT Stfk °" M " nte "' " iihr0,Ul d0r »" dea 
2 I ,, r teiSt ' "° n ^ R0 " StUhl ">»o U t'oder van 
dea, Rellstuhi abgestiegea 1st, Zuz, Erwci.era des Bewcguags- 
26 b retcbs des Patiaatea and z„„ Varbiadern sdigHcher Ciefaa- 
ist em metorbetriebener Rbhrenaufwickelmoehanismas 
vorgeseben, wcbei das Pahren des Roilstuhis „„r dana zuge- 
lassen tst, wenn die Rohren erdnungsge.ao „„te rgebracht 

„ 11"" el " em Druck ^'"»R3-Selenotd»e„tl 1 ist 
3o .» Dructta-pensatlons-Soleneidventi, » orKoschc „, „ 0( „„. c „ 
em AusglerchsbehUUer weggelassea wird, so dae.dic Aa- 
trxebseinricbtang r Ur das WnstHche ilerz vcrklcincrt „i,d 
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